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TARTALOM

,Uj technolégiak és anyagok
a palyaépitésben és fenntartasban”

Kovacs Zoltan — Koszontd 1 ) ;
Tisgtelt Megjelentek,
Csek Karoly — A vasuti palyak allapota, eredményeink és terveink 2 | Aedves Kolligdk!

Harom esztendeje, a Miskolcon megrendezett
XIV. Pélyafenntartasi Konferencia zarénapjan
kaptuk meg a mostani konferencia szervezé-
sének megtisztel$ feladatdt. A konferencidk
Dr. Pintérné Aga’rdi Veronika — Bepi]lantés az flj D.11. Utasitasba 12 megrendezésének gondolata Szegedrdl indult,
ahol az elsét tartottuk. Az azoéta eltelt 42 év
alatt harmadik alkalommal rendezhet konfe-
renciat a hajdani Szegedi lgazgatésaghoz tar-
¢s a megsziintetés koltségeinek Osszehasonlitasa 21 | toz6 szervezet. A helyszin megvalasztasanal
végiggondoltuk, hogy hol varhato terdletiin-
kon olyan nagyardnyu épitkezés, amelynek be-
mutatdsa szinesithetné a rendezvényt. Vélasz -

Dr. Horvat Ferenc — A vasuti alépitmény-karbantartas ¢s -rehabilitaci6 kérdései 6

Fischer Szabolcs — Lasstjel miatti tobbletkoltségek

Béli Janos — Diagnosztikai fejlesztések — Az FMK-007 felépitményi

mérGkocsi bemutatdsa 31 tasunk Békéscsaba dllomasra esett. Itt talalhatd
a 120-as nemzetkozi térzshaldzati vonal egyik

. | bb allomasa, lynek atépité
Felfoldi Karoly — STRAIL-gumielemes utatjarorendszerek 35 | SonagyoRn cTOmess, AMERE aiepliese @

kozeljovében kezdédik.
Mint életlink minden teriiletén, igy a konferen-
Dr. Zsakai Tibor — A konferencia Osszegzése 40 | cidink szervezésében is egy Uj és remélhetéleg
a koltség és tudas dtadasa szempontjabdl ha-
tékony szervezésbe kezdtlink. A mostani talal-
kozénkat a MAV Zrt. Human szervezetével és
azon belill a Baross Gabor Oktatasi Kozponttal
(BGOK) kozodsen szerveztik meg. A szakmai
szervezést a Pélyavasuti Uzletég Szegedi Teri-
leti Kozpont Palyalétesitményi Osztélya, mig a
m helyszin kivélasztasat, a szallashely és ellatés
szervezését a BGOK végezte. Feladata volt a
kilsé résztvevék elhelyezésének megszerve-
zése és a helyszinen a regisztracié elvégzése.
Zoltan Kovacs — Greeting 1 A szakmai el6adasokat harom téma - alépit-
mény, felépitmény és diagnosztika — koré cso-
portositottuk, és ezek alapjan kértuk fel az el6-
Karoly Csek — State of the railway tracks, our results and plans 2 | adokat. Alépitményi szempontbél fontosnak
tartottuk, hogy a résztvevék megismerjék a
nagysebességl vasutak alépitményi el6irdsai-
nak elméleti alapjait és ezek gyakorlati végre-
and rehabilitation of mﬂway substructure 6 hajtdsat. A felépitményi szerkezetek tekinteté-
ben is komoly fejlédést tapasztalhattunk az
12 elmult harom évben, ezért a legujabb fejlesz-
tések bemutatasat tlztik ki célul. A vagany-
diagnosztikdban jelentés mérfoldkéhoz érkez-
Szabolcs Fischer — Comparison of extra costs due to speed restrictions tiink, mivel rendszerbe 4ll az Gj mér6vonat.
Ennek bemutatdsa mellett a diagnosztikaval
foglalkozd témén beltl mutatjuk be korunk
,sinbetegségét’, a sinfej-hajszalrepedést.
Janos Béli — Diagnostic Developments — Presentation of FMK-007 A felsoroltakbdl is kitdnik, hogy van béven
megvitatni valé téma.
A konferencia valamennyi résztvevéjének kiva-
nom, hogy érezze jol magat. A szakmai prog-
Kél'0|y Felfoldi — Level crossing systems of STRAIL rubber elements 35 ramokon kivil ismerkedjenek a varossal, barati
beszélgetéseken vitassak meg gondolataikat.
Ezzel a XV. Pélyafenntartasi Konferenciat a sike-
res és eredményes munka reményében meg-
nyitom.

Gsilléry Béla — A XV. Pilyafenntartasi Konferencia ajanlasai 42

Dr. Ferenc Horvat — Individual questions of maintenance

Dr. Mrs. Pintér Veronika Agardi — Insight into the new D.11. instruction

and the costs of their elimination 21

superstructure measuring car 31

Dr. Tibor Zsakai — Summary of XVth Track Maintenance Conference 40

Béla Gsilléry — Recommendations of XVth Track Maintenance Conference 42
Békéscsaba, 2011. augusztus 31.

Kovdes Zoltan

SINEK VILAGA « 2011/5



sinek5-vegso_mester 10/16/2011 5:11 PM Page 2

Csek Raroly

Motta:

A vasuti palyak dllapota,
eredményeink és terveink

- Szakmadnkat illetéen meghatdrozé a tudas.

« Sikeriink a munkatdrsak mindségében rejlik.

- Céljainkat a szakma irdnt elkotelezettekkel tudjuk
megvaldsitani.

Csek Raroly
igazgato

MAV Zrt. Pélyalétesitményi
Féosztéaly

>4l csekk@mav.hu

& 511-3019

A MAV Zrt. Palyavasit szervezete tébb mint 8 ezer km
hosszu vaganyhalézat tizemeltetésérél gondoskodik.

Az elmult harom évben a torzshalozati vonalakon atépi-
téssel, a tobbi vonalon sajat létszammal, kiszervezett
karbantartassal és kisebb feltjitasokkal tartja biztonsagos
allapotban a palyakat. Az eloregedé halozat karbantartasi
igényei meghaladjak a lehet&ségeket. A szolgaltatasi szin-
vonalban tapasztalhat6é lemaradas behozasa csak ugy
képzelhetd el, ha diagnosztikai, gépészeti, informatikai
fejlesztéseket hajtunk végre, palyakezdé szakemberek
beallitasaval fiatalitjuk a vezet6 garnitarat, és jelentds
mennyiségl vaganyt épitiink (épitettink) at.

Pdlyadllapot

A MAV viginyhalozatanak teljes hossza
8650 km. Ebbdl az alland6 sebességkorla-
tozas 2010-ben 3351 km-en lassitotta a
forgalmat (7. dbra). 1deiglenes sebesség-
kotlatozas az el6z6 év végén 566 km-t érin-
tett, ami ez év végére varhatoan 583 km-re
névekszik.

A kirajzolodo kézlekedési folyosokrol
lathato, hogy szomszédaink az észak—déli

iranyd vasati Osszekottetést fontosnak
tartjak. A vasuti szallitas egyensulyban tar-
tasa érdekében nekiink is ki kell épiteni a
Gyékényes—Nagykanizsa—Zalaszentivan—
Ukk-Boba—Celldomé6lk—Pipa—Gyor
utvonalon a IV. sz. kézlekedési folyosot,
amely a Gy6r—Hegyeshalom—Rajka vo-
nalhoz kapcsolodva biztositja az észak—
déli iranyu 6sszekottetést. Ebbol kovetke-
zik, hogy Gyékényes hatirallomas a jov6-
ben fontos feladatot kap.
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Horvatorszag terveiben talaljuk a Gyé-
kényesig kiépul6 két vaganya, 160 km/h
sebességre alkalmas palyakorszerdsitést.
Uzleti érdekiink, hogy a hazai vonal is
hasonlé paraméterekkel birjon.

Vasiitfejlesztés

2008 és 2011 kozott az alabbi vonalszaka-
szok feltjitasat végezte el a Nemzeti Infra-
struktira Fejleszt6 Zrt. (NIF):
Zalaszentivin—Z.alalovo,
Budaors-Biatorbagy,
Ferencvaros—K¢ébanya-Kispest—Vecsés,
Pilis—Albettirsa,

Mez6tar-Gyoma,

Tarnok-Dinnyés.

2011 és 2020 kozott folytatddik a vasat-
fejlesztés:

Kelenfold-Tarnok,
Dinnyés—Sz¢kesfehérvir-Boba,
Obuda-Esztergom,
Rakospalota-Uijpest—Veresegyhaz—Vac,
Rakos—Hatvan,

Soroksar—Kelebia,

Szajol-Nyiregyhaza,

Gyoma-Lokoshaza.

A 30-as vonalon a Balaton déli partjan
Lepsénytél Balatonszentgyorgyig, a 40-es
vonalon Szentlérinct6l Pécsig, a 80-as
vonalon Nagyuttol Miskolcig hasznalt fel-
¢pitményi anyagbol djul meg a vagany
(2. dbra).

A hazai vasuthalozat karbantartisira
évrdl évre jelentds sszeget kolt a MAV.
A karbantartas minimalis mértékben sajat
munkaerdvel, nagyobb részben pedig az
outsourcing tevékenység keretében zajlik.
Az er6forrasok nem fedezik a roml6

= = palyaallapot miatti igényeket, ezért a ko-
e 1384 i - ros, miszakilag avult viganyokon ujabb
e - | -I | m lasstjeleket kell bevezetni. Ennek negatfv
s o s hatisa mind a szolgaltatasi szinvonalra,
mind a vontatisienergia-felhasznalasra
1. 4bra. Allag - sebesség szamotteve. Nem véletlen, hogy ebben a
témakorben kutatasi projekt indul.
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Tervezett fejlesztések 2011-2020

2. abra. Tervezett vasutfejlesztések 2011-2020

Rendkiviili események

A folyamatos karbantartasnak kdszonhe-
téen palyavasiti okra visszavezetheté su-
lyos baleset nem térténet az elmilt hirom
évben. Tavaly viszont a rendkiviili meny-
nyiségl csapadék miatt Osszesen 26 vona-
lon kellett védekezni a rendkiviili helyzet
elharitisa érdekében, de igy is t6bb he-
Iyen okozott kart a rendkivili id6jaras.
A pilyatest elontése, elmosasa okozta al-
épitményhiba miatt fontos vasatvonala-
kat napokra ki kellett zarni a forgalombol.
Az arviz és a belviz miatt a halozat jelen-
t6s részén fokozott feliigyeletet kellett
bevezetni.

A Budapest-Hegyeshalom vonalon
Sz6ny és Komarom kozott t6bb kilomé-
ter hosszasagban homokzsakokkal kellett
védekezni a Duna aradasa miatt. A terve-
zett 200 katonat atiranyitottdk Miskolc
térségébe. Ennek ellenére a sajat létszam
mellett a MAV kft.-k és kils6 vallalko-
z0k bevonasaval egy oran belil sikeriilt
200 6t biztositani. Itt példaértékd Gssze-
fogast lattunk az arviz elleni védekezésre.

A Kaposvar-Siofok vonalon Felsémo -
csolad-Karad allomaskozben 3 atereszt
¢s 370 m palyat mosott el, majd ontott el

iszappal az aradat. A Székesfehérvar—
Komarom vonalon Kisbér és Bakonysar-
kany kozott a toleésrézstt mosta el a viz.
A Székesfehérvar—Tapolca vonalon Bala-
tonakarattyanal a talajrétegek vizzel valo
telitettsége miatt a domboldal a vagannyal
egytitt 70 m hosszon megcsuszott. Itt pro-

;;;;;

;;;;;

tosan folyik bel6le a viz. A provizorium
alatt a 16szfal tovabbra is sllyed, a vasuti

felépitmény wjabb mozgasit azonban
sikerilt megakadalyozni. A Hatvan-So-
moskdujfalu oh. vonalon Apc—Zagyva-
szant6 allomas kozelében a Szuha-patak
¢s a Heréd-patak is elérte a hid acélszer-
kezetét. A hidszerkezet feliszasanak és
elsodrodasanak megel6zésére zizottkoves
kocsikkal kellett letethelni hidat, emiatt
a vonatok nem kozlekedhettek (3. dbra).
A Sajéecseg-Tornanadaska vonalon Ede-
lény és Szendr kozott az arviz elmosta

3. dbra. A 81-es vonalat keresztez6 Szuha-patak vizszintje elérte a hidszerkezetet
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a toltést. Az arviz levonulasa utan pedig
Devecser és Ajka kozott az emlékezetes
vorosiszapomlés mosta el a vasutat.

(Ezekril az eseményekril résyletes tanulma-
nyok, beszdmolok jelentek meg a Sinek Vildga
2010/4. és a 2010/ 6. szdmaban.)

Informatika

Manapsag mar munkank nélkilézhetetlen
része az informatika. Szakaszmérnoksé -
geinken az elmult masfél évben jelentd-
sen javult az informatikaieszkoz-ellatott-
sag. Folyamatosan novekszik az asztali
szamitogépek szama. Fzek a gépek sza-
mos helyen csak mobilinternettel kapcso-
lodnak a MAV szamitégépes halozata-
hoz. Bz a megoldas az atviteli sebesség
és megbizhatosag miatt nem elégiti ki az
clvart kovetelményeket. Ezért a kozeljo-
v6ben valamennyi szakaszmérnokségiin-
kén vezetékes internetkapesolatot épi-
tiink ki.

Arviltozdsok

A hazankban mikodd, zuzottkovet ter-
mel6 kébanyak kozil mar egy sincs ma-
gyar tulajdonban, és nagymértékben né
a zizottkd ara. Ugyancsak szamottevo ar -
emelkedés tapasztalhatd a kitérdalkatré-
szek és a sinek esetében is (4. dbra).

Kutatds-fejlesztés

Ezen a terileten kiemelkedd terveink
vannak. Szeretnénk elérni, hogy a kidol-
gozott kutatas-fejlesztési témakbol minél
tobb valésuljon meg a gyakorlatban.
A témak hasznositisa nem olyan mérté-
ka, mint az elvarhat6 lenne. 2009-ben 23

4. dbra. Felépitményi anyagok arvéltozasa (adatok %-ban)

tervezett feladatbol nyolcat, az elmult
évben 19-bél hetet hasznositottunk. Idén
befejez6dik az a projekt, amely a lassdje-
lek hatasat vizsgalja a vontatasienergia-
felhasznalasra vonatkozéan. Reményeink
szerint, a tanulmanyra alapozva szamot -
tevé forrast tudunk igénybe venni a se-
bességkorlatozasok felszamolasara, igy
azokon a legfrekventaltabb vonalakon le-
hetne visszaallitani a kiépitési palyasebes-
séget, ahol jelenleg a sok gyorsitas és féke-
zés miatt jelentGs a tobbletenergia-felhasz-
nalas.

A korabban megkezdett utasitaskorsze-
rlisftési projektet folytatjuk. Az 4j D.12./
H, D.20., az FKG Utasitas, valamint a
B.16. Ut. részeként az ) Anyagkezelési
Utasitas hatalyba lépett. Most a D.11. sz.
Alépitményi utmutato korszerdsitésén
dolgozunk. Tervezziik a D.12. Vasuti fel-
épitmény miszaki utmutatd korszerdsité-
sét. Bz a legrégebbi utasitasunk.

Diagnosztika

A MAV Koézponti Felépitményvizsgals
(KFV) Kft. szamos diagnosztikai mérés-
sel ellendrzi és dokumentdlja a palydk és a
hidak mdszaki allapotvaltozasat. Uj ultra-
hangos vizsgalokésziilék, tovabba a sinfej-
hajszalrepedés (HC) vizsgalatara szolgald
orvényaramos vizsgalokésziilék segfti a
szakemberek munkajat.

Az FMK-007 mérSkocsit 1) vagany -
geometriai és jarmadinamikai rendszerrel
szerelték fel. A korszertsitett Pater don-
tés-elOkészitd rendszer is elkésziilt, hama-
rosan valamennyi szakaszmérnGkségrol
elérhet6 lesz az adatillomany. Jelenleg a
diagnosztikai eljiris fejlesztésén dolgoz-
nak a KFV Kft. és a MAV-os szakembe-
rek (alépitmény-diagnosztika, VPR, HGR,
Grszelvény stb.).

Megvalosult fejlesztés a MezGkovesd
kozelében telepitett dinamikus kerékter-

|
iy "
y R - |

5. bra. Uj, univerzalis darus jarmdi
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helés-mér6 és laposkerék-jelz6 berende-
z€s. A készulék tobbet tud annal, mint
amire eredetileg szamitottunk. A talslyos
kocsik felderitésén til az egyenlétlen ke -
rékterhelés-eloszlasa jarmavek  kiszdré-
sére is alkalmas. Mindez Gizembiztonsagi,
palyaélettartam-meghatarozas és keres-
kedelmi szempontbol is lényeges sza-
munkra.

A hézagnélkili vagany allékonysiga
szempontjabol fontos, hogy ismerjik a
sin pillanatnyi hémérsékletét. Ennek mé-
rése jelenleg magneses vagy hagyoma-
nyos homérokkel torténik. A hegyeshal-
mi vonalon Tatabanya kozelében auto-
matikus sinhomérséklet-méré késziiléke-
ket telepitettiink. A berendezés webes
¢s GPRS kapcsolat révén folyamatosan
tovabbitja a mért adatokat, sziikség ese-
tén sms-ben kild riasztast a palyameste-
reknek. Ezzel nagymértékben csokkent-
hetjiik a vaganykivetddés veszélyét, meg-
ismerhetiink ma még fel nem tart Gssze-
fiiggéseket a hézagnélkili palyara vonat-
kozoan.

Gépészeti fejlesztések

Id6szert feladatunk az eloregedett palya-
fenntartasi szallitdeszkozok (TVG és
UD)J) korszerG jarmivekkel torténd kival-
tasa. Uj, univerzalis darus jarmd és ehhez
kapesolhaté porekocsi beszerzése varha-
t6. Fontos, hogy a kivalasztott UD]-sze-
relvény 100 km/h sebességgel haladhat,
ami mar kevésbé akadalyozza a vonalon
kozlekedé személyvonatok forgalmat. A
munkagép megfelel6 szerelékekkel kasza-
lasra, bozotvagasta, télen pedig 2750 mm
széles hotololap felszerelésére is alkalmas
(5. dbra). Az UDJ-hez 19 m-es darus
porekocsit kapesolva sinek és kitéroalkat-
tészek fel- és lerakasira, szallitisira is
hasznalhato. Az els6 gépek a nagy forgal-
mu vonalszakaszon tevékenykedd pft. al-
osztalyokon allnak munkaba.

Beszdllitoi minésités, dtalakitdsi
projektek
A beszallitoink mindsitését a VMR rend-

szer szerint 2010 aprilisaban kezdtik
meg. Bz év elejétél mindez mar az tizlet -

;;;;;;

~~~~~~

szetben (VMR) megfogalmazott kovetel-
mény. Volt olyan cég, amelyiktél vissza
kellett vonni a minGsitést, mert nem tudta

teljesiteni az elvarasokat. A beszallitoi mi-
nGsités irant a cégek részérdl nagy az ér-
deklodés. Jelen allapot szerint szaz cég je-
lentkezett, mintegy hetvennek tortént
meg a mindsitése. )

A MAVGEP, 2 MAV FKG és a MAV
Kert Kft-k tevékenységének részleges
vagy teljes visszaintegralisira projekt
keretében dolgozunk. Jelenleg a tevé-
kenységek felmérése zajlik. A tevékenység
elemzése sorin a szervezet mukodését,
az ehhez hasznalt eszkozoket és human-
er6forrasokat elemezzik. Nem a teljes
kft.-k visszaintegralasarél van sz6, hanem
azt vizsgaljuk, hogy milyen tevékenysége-
ket célszera visszavenni. A projekt végén
javaslatot tesziink egyes feladatok vissza-
szervezésére vagy Osszevonasara, illetve
a kft. altal torténd tovabbi végeztetésére.
A kéltséghatékony mikodés élvez elsébb -
séget. )

Nagyon fontos, hogy a MAV Zrt.
Pélyavasiti Uzletiga Palyalétesitményi
Féosztalyanak legyen ismét sajat tervezo-
kapacitasa. A tervezési igények felmérése
most folyik. A kapacitastervezés, a donté-
sek ¢és a kivitelezési munkak el6készitése
a vastton belil kell, hogy térténjen. Ol-
csobban és rugalmasabban kell végezni a
jelenleginél.

Oktatds

A meglévé szellemi kapacitasunk szinten
tartasa és fejlesztése rendkiviil fontos fel-
adatunk. Osszesen tiz tevékenységhez
kapesolodoan inditunk  szaktanfolyamo-
kat. Nagy gondot forditunk a fels6foku
képzéste is.

Terveink szerint a gy6ri Széchenyi
Istvan Egyetem Epitémérncki Karira
38 fot, a palya-jarmd szakmérnoki kur-
zusta 13 f6t iskolazunk be. Utobbi képzés
a karhelyparancsnokok és a baleseti ké-
szenlétet ellatok szamara elengedhetetle-
nil fontos. A Baross Gabor Oktatasi
Kézpont felséfoku palyaépitési és -fenn-
tartasi tagozatan levelez6 tagozaton 29 6
kezdi meg tanulmanyait. Idén csak levele-
z6 tendszert képzés indul a , Tisztkép -
z6n”. A vidéki teriileti kozpontokbol
olyan észrevételeket kaptunk, hogy a csa-
lados munkavallalok nem tudjik vallalni
a tanulmanyok folytatasa miatti tobb ho-
napos bentlakdsos iskolarendszert. Ezért
szerveztiik a levelezé rendszer képzést.

A palyalétesitményi vezet6k szakmai
tovabbképzésén, a mérnok kamarai tagok
kotelez6 tovabbképzésein, a PQRS vasuti

Csek Karoly 1973-ban technikus-
gyakornokként, majd 1976-ban kitiin-
tetéssel szerzett diploma utdn keriilt
MAV-alkalmazésba.

Négy év kivitelezi gyakorlatot kovetd-
en a MAV Székesfehérvari Palyafenn-
tartdsi Fénokségen szakaszmérnok,
vezetdmérnok, majd a féndkség veze-
t6je. 1993-t6l a MAV Budapesti Igaz-
gatdsdg palyalétesitményi igazgato-
helyettese, majd a Kozponti Feliigye-
leti Iroda vezetGhelyettese, késébb
az igazgatdsag teriileti kozpontjanak
a vezet6je. Jelenleg a MAV Zrt. Pélya-
vasiti Uzletdg Palyalétesitményi F6-
osztély igazgatdja. Szamtalan ujitds és
szabadalom kidolgozdja. Tobb sikeres
hazai és nemzetkdzi konferencidt szer-
vezett. Rendszeresen publikél, tobb
mint 30 szakmai, tudoményos cikk
szerzéje.

akadémidn, a hidasz ismetetbdvitd to-
vabbképzésen, valamint a kthelyparancs-
noki tovabbképzésen tobb mint 200-an
vettek, illetve vesznek rész.

AMAV Zrt. mérnék-gyakornoki prog-
ramjakeretében palyakezd6 épitémér -
n6kok érkeztek a palyafenntartasi szak -
teriiletre. Tavalyel6tt 16, az elmdlt évben
12 £6 jott, idén 22 £6 felvételére jeleztiik
igénylnket, és a felvétel mar meg is tot-
tént. 44

Summary

Organisation of MAV Co’s Infra-
structure Business Unit takes care of
the operation of more than 8 000 km
long line network. During the last

3 years we keep the tracks in safe
state on the core-network lines by
reconstruction, on the other lines by
our own staff, outsourced maintenan-
ce and smaller renewals.

The maintenance needs of aging net-
work exceed the possibilities.

The overtaking of fallback in service
level can be imagine only in case if we
execute diagnostic, mechanical and
informatics developments, by brin-
ging entrant experts making younger
the management, and reconstructing
a significant quantity of tracks (having
them reconstructed).
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A vasuti alépitmény-
karbantartas és
-rehabilitacio kérdései
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B (96) 613-544

A j6 minGségt vasuti palya elengedhetetlen feltétele, hogy
az alépitmény épitéskori, majd az tizemeltetés alatti alla-
pota 6 legyen. Az alépitmény-diagnosztika két fontos
tertilete a mérévonati adatok és a georadaros mérésekbdl
kapott adatok elemzése. Az alépitmény rehabilitacidja két
alapvet6 technoldgiaval valosithatd meg, az egyik a fold-
munkas, a masik az alépitmény-atépit6 vonatos technolé-
gia. A cikk felsorolja mindkét modszer elényeit és hatra-
nyait, tovabba 0sszehasonlité elemzést ad két vasuati
vonalszakaszrol, amelyeket tobb évvel ezelbtt ezekkel

az eltér6 technologiakkal épitettek at.

1. Bevezetd gondolatok

A miis3aki teljesitiképesség fogalma azt feje-
zi ki, hogy a vasuti palya milyen minGség-
ben képes feladatat ellatni. Ennek jellem-
zését olyan mérheté adatok segitségével
adhatjuk meg, mint a palyara engedélye-
zett sebesség és tengelyterhelés, a palya
altal elviselt forgalmi terhelés, a palya geo-
metriai és szerkezeti allapota. A vasuti
palya miszaki teljesitoképessége azonban
az alabbi okok miatt valtozik:

* szerkezeti bizonytalansigok (eltér6
anyagu ¢s viselkedést szerkezeti ele-
mek),

¢ jarmtvek okozta igénybevételek, kor-
nyezeti hatisok miatti romlasi folya-
mat,

¢ a talhasznalat és a talterheltség kedve-
z6tlen hatasa,

¢ a karbantartasi és feljitasi munkak
elmaradasa.

Bir a vasati palya karbantartasa és fel-
Ujitasa igen koltségigényes, de az egyetlen
lehet6ség arra, hogy a romlasi folyamatba
beavatkozzunk, és minél hosszabb ideig
tudjuk biztositani az elvart mdszaki telje-
sitményt. Az 1. dbra az 1d6 (vagy az atgér-
dillt terhelés) fuggvényében abrizolja
a muszaki teljesitéképesség valtozasat.

A fizikai torvényszertiségekbol adodoan a
karbantartasi és felujitasi tevékenység
ellenére is a miszaki teljesftoképesség az
id6ben csokkend tendenciat mutat. A fe-
gyelmezett és szakszerd, megfelel id6-
ben t6rténd beavatkozasok azonban ezt a
csokkenést jelentds mértékben lassitjak.

2. Az OBB Strategie Fahrweg
projektjének eredményei

Az Osztrik Allamvasutak (OBB) és a
Grazi Miszaki Egyetem egytittmakodé-

sével 1997-ben kezd6dott a Vasuti palya -
stratégia (Strategie Fahrweg) nevd pro-
jekt. Ennek célja a vasuti palya karbantar-
tasi és felujitasi tevékenységéhez miszaki-
lag és gazdasagilag optimalis rendszer
megalkotisa volt. Ehhez elemezni kellett
a palyafenntartasi tevékenység egyes terti-
leteit a palyafeligyelettl kezdve a va-
ganygeometriai méréseken és kiértékelé-
seken keresztil a nagygépes munkavégzé-
sek rendszeréig, Figyelembe vették a gya-
korlati miiszaki tapasztalatokat és kimun-
kaltdk ennek gazdasagi Osszeftiggéseit,
ami a teljes életciklus koltségek optimali-
zalasat jelentette. Kiilon stratégiat dolgoz-
tak ki a vasiti folyovaganyra, a kitérokre,
a hidakra ¢s az utatjarokra.

A gazdasagi értékelés az életciklus kolt-
ségek attekintésén alapult, a vizsgalt id6-
szak a mindenkori palyaclemek fekvéside-
je volt. Az osszes koltséget un. norma-
kilométerekre vetitették, amelyek legfon-
tosabb meghataroz6i az alabbiak voltak:
* a vagany vonalvezetése, elsGsorban az

fvviszonyok,
¢ a felépitmény kialakitasa,
¢ az alépitményi jellemzok,
* a forgalmi terhelés.

Beavatkozas

Beavatkozasi hatar

Miiszaki teljesitoképesség

Kezdeti miiszaki teljesitoképesség

—l—.~

Beavatkozas

A miszaki teljesitoképesség
"o valtozasanak trendje

-

1d6 vagy atgordiilt terhelés

1. dbra. A mUszaki teljesitéképesség alakuldsa

* A szerzé életrajza megtaldlhaté a sinekvilaga.hu/Mérndkportrék oldalon vagy a Sinek Vildga 2011/2. szamaban.
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2. dbra. A normalizalt éves koltségek 6sszetevoi

Az elemzési id6szakra jellemz6 éves
koltséget Gsszetevéire bontottak, azaz kii-
16n szamitottik a katbantartas, az érték-
csokkenési lefras és a vasuti tizem zavara-
sanak koltségeit. Killonb6z6 forgalmi ter-
helésti kétvaganya vonalakra eredmény-
ként a 2. dbrin lathato szazalékos értéke-
ket kaptak. A koltségekre az értékesokke-
nési lefras és az tizemzavarasi koltségek
dominanciaja a jellemz6. Vagyis a kiin-
dul6 j6 mindség és a megfeleld szintd
miszaki allapot tartossaga donté tényezo.
Megallapitottak azt is, hogy ha a forgalmi
terhelés 10000 et/nap értéknél nagyobb,
gy a karbantartdsi munkak elvégzése
helyett bevezetett lassujelek a lehetd leg-
gazdasagtalanabb megoldast jelentik,
ezen 2 modon koltséget megtakaritani
nem lehet.

A projekt a vasuti palya jellemz6i tekin-
tet¢ben az alabbiakat talalta meghatarozo-
nak:

o A felépitmény kiindulg dllapota, amely a
felépitmény viselkedését a fekvésid6
teljes tartamaban meghatarozza, és
amely karbantartasi intézkedésekkel
utélag nem korrigalhato.

* Az alépitmény allapota, amely kihat a fel-
épitmény életciklus koltségére is. A j6
¢s a rossz alépitmény koltségkihatasa-
nak aranya gyenge forgalmu palyan 1:2,
1:3, de nagyon forgalmas palyan akar
az 1:8-at is elérheti. Az elemzések azt is
bebizonyitottak, hogy mar kézepes for-
galmu palyan is (forgalmi terhelés
12000 et/nap felett) az alépitmény fel-
Ujitasa a gazdasagossagot nagymérték-
ben noveli.

A kitérik sirisége. Az elemzések szetint
egy 500 m-es mellékiranyd sugard ki-
tér6, amelynek hossza nem éri el az
50 m-t, azonos sintendszer esetén
450 m foly6vagany élettartam koltségé-
nek felel meg,

Az ivesség. Egy R = 250 m sugaru fv
életciklus koltsége kb. 3-szorosa egy
azonos hosszusagy, de egyenes vonal-
vezetésd palyaszakaszénak.

Az dizem zavarisa miatti kiltségek, ame-
Iyek erds forgalma palyan akar az élet-
ciklus koltségek harmadat is elérhetik.
A forgalmi terhelés miatt az alulméretezett
palyaszerkezet esetén a koltségek emel-
kedése a linearisnal sokkal intenzivebb.
Csak a forgalomnagysagra méretezett
palyaszerkezet koltségei tarthatok gaz-
dasagos szinten.

A vagiiti palydn kozlekedd jdrmiivek mindsé-
g sem elhanyagolhat6 tényezé. Ennek
hatasa a vasuti palya €lettartam koltsé-
geire atlagosan 5%, de extrém esetek-
ben akir a 10%-ot is elérheti.

3. Alépitmény-diagnosztika

A vasuti palyat tizemeltetd szakemberek
szamara nagyon fontos az alépitmény,
sziikebb értelemben az alépitményi fold-
mi allapotanak és allapotvaltozasanak
ismerete. Az alépitményi foldma fels6
sikja nagyrészt eltakart szerkezet, ezért
hibai gyakran mar csak erdsen kifejlett
allapotukban, masodlagos jelek alapjin
fedezhetck fel szemlélet wtjan.

Ugyanigy fontos az allapotnak és val-
tozasanak ismerete a karbantartasi, feldji-
tasi munkak tervezoi, kivitelez6i szamara.

Az alulméretezett alépitményi rétegszer-
kezet 1d6 el6tt djabb beavatkozast kivan,
mig a tilméretezett gazdasigtalan megol-
dast jelent.

A vasuti alépitményi foldma diagnosz-
tikja altalaban az alabbi feladatokra ter-
jed ki:
¢ altalanos allapotmindsftés,
¢ lokalis hibak feltarasa,

o felujitasi munkak el6készitése,
¢ 4j foldmunkak mindsitése.

A vasuti alépitmény legfontosabb diag-

nosztikai modszerei az alabbiak:

¢ gyalogbejarasi megfigyelések,

¢ felépitményi mérévonati adatok elem-
zése,

* helyszini hossz- és keresztirinyd talaj-
felderités:

— vagatolas,

— mintavétel, talajmintak laboralasa,
talajazonositas, talajfizikai jellemzok
meghatarozasa,

— talajvizadatok meghatirozasa,

— feltaro furasok, rétegszelvények ké-
szitése,

—az eredmények kiértékelése,

* helyszini tomorség- és teherbirasméré-
sek,

¢ talajkutatas georadarral,

¢ egyéb vizsgalatok (pl. CPT szonda, sze-

izmikus mérés).

A diagnosztikai vizsgalatok jelentds ré-
sze pontszerd vizsgalat, és altalaban talaj -
azonositasra, talajfizikai tulajdonsagok
meghatarozasara, illetve a rétegszerkezet
t6morségl és teherbirasi értékeinek meg-
hatarozasara szolgalnak. Tehat az adat-
gyljtés sohasem folyamatosan a teljes
rétegekben torténik. A mérések rendsze-
rint 0,5 X 0,5 m alapteriletd és legfeljebb
0,5 m mélységt anyaghalomra vonatkoz-
nak, és azutan a mérés eredményét ki
lehet terjeszteni az adott térfogatd (pl.
100 m hosszu, teljes foldmi-keresztmet-
szetll, 50 cm vastag) rétegte.

Az alépitményi diagnosztika megbizha-
tosagat erésen befolyasolja, hogy a min6-
sit6 adatok kozott lényeges eltérések le-
hetnek (valtozik a talajfajta, a talajfizikai
tulajdonsag, a tdmorség, a teherbiras stb.).
A valtozatossagra, az egységes megitélés
nehézségére mutat példat a 3. dbra. Ez a
Torokszentmiklés (kiz.)-Fegyvernek-Ot-
ményes (kiz,) 1204+00 — 1303+50 szelvé-
nyek kozotti palyaszakasz geotechnikai
adatai (tehetbirasi modulus, viztartalom,
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vagany az 1231 szelvényig kovér agyag,
majd féleg sovany és kézepes agyag ko-
veti egymast. A jobb vagany az 1249 szel-
vénylg dont6 részben kovér (helyenként
kézben kozepes) agyag, majd kozepes és
kovér agyagok viltjak egymast.

A vasiiti fildmitvek diagnos3tikdja sorin td-
mogatni kell agokat a talajmechanikai és geofizi-
kai vizsgdlati mods3ereket, amelyek alkalmazisa
esetén a ponts3erdi feltirdsi helyek mellett a fold-
mil mindségének és dssetételének folyamatos vagy
Wkvazi” folyamatos meghatarozdsdra nyilik mid.

4, Felépitményi mérévonati
adatok elemzése

A felépitményi mérévonat altal szolgalta-
tott altalanos minGsités és a lokalis hibak
adatai a romlasi folyamatrol egyértelmd
tajékoztatast nyujtanak. Nézzik meg a

Lébény-Kimle allomaskozben, az 1620-
1630 szelvények kozotti, két minGsitési
szakasz hosszisagh palyarészen a jobb vi-
gany SAD szamainak alakulasat a 4. dbra
segitségeével.

Az 1620-1625 szelvények kozott 500
m-en a2 SAD mindsit6 szam ndvekedése
igen erdteljes. Nézzitk meg, hogy ezen a
szakaszon hogyan valtozott a SAD min6-
sit6 szamon belil a SUP mérdszam ara-
nya az id6k folyaman (5. dbra).

Az 5. dbra azt mutatja, hogy az évek
soran egyre jelent6sebb lett a SUP mér6-
szam hatdsa a minGsitG szamra, azaz a
geometriai allapot els6sorban az alépit-
ményi alakvaltozasok és az agyazat szeny-
nyezettsége miatt romlott.

A 6. dbra ugyanezen az 500 m-en mu -
tatja a lokalis fekszinthibik alakulasa
szempontjabol legkedvezdtlenebb 50 m
hossza szakaszt. A 2008. évi (piros jelt)
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3. abra. Toérokszentmiklos (kiz.)-Fegyvernek-Orményes (kiz.) 1204+00 — 1303+50

szelvények kozotti palyaszakasz

és a 2010. évi (kék jeld) hibahelyek jol
megfelelnek egymasnak, ha a mérévonati
szelvényezés két mérés kozotti (mintegy
10 m-es) eltérésétdl eltekintiink. A hibak
gyors novekedése egyértelmd.

A palyaszakaszon nyolc feltarasi helyrl
begytjtott alépitményi talajmintak labora-
lasi eredményeit és a statikus tarcsas te-
herbirasi eredményeket az 1. tablizathan
foglaltuk Ossze.

Az 1. tablizathan kozolt eredmények
alapjan a kisérleti szakasz alépitménye
igen homogén tulajdonsagokkal bir.
Anyaga iszap, alacsony folyasi hatarral,
magas  telitettséggel, kézepes tomorségi
allapottal és igen gyenge teherbirassal.

Az utébbi években jelentésen kifejlé-
dott vizzsakok indokoltak a 2010. évi ros-
talast és georacsok beépitését az dgyazati
réteg ala.

5. Az alépitmény kutatdsa
georadarral

Nagy jelent6séget kell tulajdonitani az
olyan mddszernek, amely folyamatos alla-
potképet tud produkalni. Ilyen az évtize-
des hagyomanyra visszatekintd, elektro-
magneses impulzusokkal dolgozé geora-
daros rétegfeltaras, amely a palya tenge-
Iyében és attol meghatarozott tavolsagig
oldalirinyban, adott savszélességgel szol-
galtat a sinkoronaszint alatt akar t6bb
méter mélységgel is informaciokat (lisd
Sinek Vildga 2010/6. 14=21. 0. és 2011/1.
14-23. 0. — a sgerk.).

A georadaros eredmények — jellegik-
nél fogva — nem alkalmasak a talajfizikai
jellemzokkel és a teherbirassal kapcso-
latosan konkrét értékek megallapitasara,
de annal nagyobb segitségiinkre lehet-
nek meglévo palyak rehabiliticioja soran
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4. 4bra. A Lébény—Kimle allomaskdzben az 1620-1630 szelvények kozott, a jobb vagany SAD mindsité szdmainak alakuldsa
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coradaros rétegfelvételt vagato
A georad rétegfelvételt tok
a 500 - tséoivel torténd feltirds elézi
< o segitségével torténG feltrds el6zi meg
400 ntavételt laboratoriumi vizsgalato
© 400 A mintavételt laboratoriumi vizsgalatok
g ®0y kovetik, majd megtérténik a georadaros
T © 30.0 7 ;s vy 7 s o1
22 550 mérés és kiértckelés. Végil, ahol sziiksé-
o - . ’ so” ’ ’ . . ” .
T 2001 ges, kiegészit6 vagatolasok jelolhetdk ki.
© . ’
] 1] A 7. dbra a georadaros kutatas grafikus
10.0 , , . , , .

& eod eredményét mutatja. A bal abratész a jel-
CEEYE — & & § magyarazat, a jobb oldali alsé abra az n.

g 8 ¢ 9 g o g oo g o g o 9 o d o g o Lo y

S s 3 S 8§83 383 I rdw e e s a8 radargram, amely azutan a jobb fels6 abra-

N 8S&RRERRENIRERRERR részen lathato, igen szemléletes rajzza

b
Mérési félévek alakithaté.

A georadaros talajkutatas eredményei-
nek feldolgozasa oriasi mértékben meg-
noveli a geotechnikai tervezés megbizha-
t6sagat, s ez komoly miszaki és gazdasi-

5.abra. A Lébény-Kimle dlloméskdzben az 1620-1625 szelvények kozott, a jobb
vaganyban a SUP mérészam aranyanak valtozasa a SAD mindsité szamon belil

g elonyoket jelent. El kell érni, hogy

30 e, e, , A

E A rehabilitaciés munkak, nagyobb hosszu-

i " oa sagu alépitmény-javitisok ne torténhesse-

? ’ R , .

8 2 . . . nek meg ugy, hogy a tervezési ,faz’lsban

[ ]

g 15 ¢ e m ® A Lébény—Kimle georadaros talajkutatas nem tértént!

8 10 allomaskozben
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2 az1620-1625 6. A vasuiti alépitmény

g s .

2 szelvények habilitdciéi

o kozott, a jobb renaollitacioja

1622+70 1622+80 1622+90 15%3+00 ,1623+10 1623+20 1623+30 vag’a.nyban.a A Vanlti alépl’tmény é.llapOté_nak ]aVité.Sé.t
Szelvényezés lokalis fekszint- e, ke, s ,
hibak alakuldsa (rehabilitacidjat) szolgalé beavatkozasok
® 2008/2 bal sin  #2008/2 jobb sin A 2010/1 bal sin M 2010/1 jobb sin AT .
megitélésének legfontosabb szempontjai:
az elért minGség, annak egyenletessége és
1. tablazat. A talajmechanikai laboratériumi és a tarcsas teherbirasi eredmények tartossaga, a vaganyzati id6 hatékony ki-
. - hasznalasa, valamint a koltségoptimalizalt
Jellemzé Végat szelvénye kivitelezés. A vasuti nagyeépes technolé-
1620+50 | 1621+29 | 1621+70 | 1622+58 S nagygep
5 3 gia fejlédésével az utobbi évtizedben ezen
Talaj neve isza sovany isza sovany - A -

) P agyag P agyag a tertileten komoly eredmények szillettek.
Viztartalom: w (%) 22/4/22,5|20,9/20,0 | 20,9/255 | 21,6/23,1 Felmeril azonban a kérdés, hogy med-
Folyasi hatar: wL(%) 33,6 35,5 33,9 35,8 dig lehet sokszor szazévesnél is Gregebb,
Plaszticitasi index: IP (%) 13,3 15,2 14,1 154 kedvez6tlen anyagfl és k('jrnyezetﬁ fold-
Hézagtényez6: e 0,65 0,60 0,61 0,61 miveken sebességet és tengelyterhet
Relativ telitettség: Sr 0,93 0,94 0,93 0,96 emelni? Mekkora anyagi aldozat 4ran sza-
Ossz.enyomodalsi’rr.\odulus: Es (MPa) 3,7 3,7 3,1 3,2 bad, S rnilyen miszaki tartalommal lehet
Statikus teherbirasi modulus: E2 (MPa) 13,6 ‘1I96 | ’16,9 15,2 ilyen kérﬁlmények kézott hosszabb id6-
Jellemzé agat szelvenye tavra (t5bb mint 50 év) megfelel6 alépit-

1623+05 1624+00 1624+95 1625+50 o LTl
Talaj neve iszap iszap iszap iszap menyt kialakitani
Viztartalom: w (%) 224/208|194/21,1]20,8/185 [ 20,7/208 v _.1?&? /b terlzrelfeks)l s/ekllesseg feleti
T

Folyasi hatar: wL (%) 345 31,0 326 37,9 cgyre (linla | rﬁeg e f,,"ﬁat o201 ?Z}fa

Plaszticitési index: IP (%) 128 124 133 139 a gondofattal, hogy Uj toldmuvon lehet

Hézagtényez6: e 0,65 0,57 0,57 0,61 c,sak a megfele{o rfllr/losegg, ho/ssqub ido-

Relativ telitettség: Sr 0,93 0,93 0,98 0,92 tavra megfelelG vaganyt kdalakitani. Ezek-

Osszenyomoédasi modulus: Es (MPa) 2,8 2,6 3,6 3,0 ben az esetekben minosegt valtas sziiksé-

Statikus teherbirasi modulus: E2 (MPa) 15,1 19,6 18,6 21,1 ges, nem a technikai minimumra kell tore-

kedni. A tartésan j6 mészaki szinvonal-

az igen értékes kiinduld informaciokkal. — * a rétegkeveredések helyei, hosszai, nak kell dominalnia, nem pedig kizarolag
A mérési eredménylap kiértékelésével —  az agyazati anyag szennyezettsége, a bekertlési koltségnek.
folyamatos adatsorok hatarozhatok meg ¢ a hidszerkezetekhez csatlakoz6 f6ldmd Az egyes tervfizisokhoz tartozé geo-
az alabbiakra: allapota, technikai el6készités sulyit jelentdsen
* a szerkezeti és a természetes rétegek ¢ kijel6lhetGk a tovabbi részletes feltarast — névelni kell, nem ezen kell id6t és koltsé-

palyahossz menti elhelyezkedése, igényl6 helyek, get megtakaritani. RemélhetSleg az 4j
¢ a szetkezeti és a természetes rétegek ¢ behatarolhatok a rossz allapotd szaka-  D.11. Utasitas (Vasuti alépitmény terve -

vastagsagai, szok. zése, Epitése, karbantartisa és felujitasa)
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7. abra. A georadaros talajkutatas grafikus eredményei

szellemisége és elGirasai ezt jol fogjak
szolgalni.

Az utébbi idében egyre élesebben
vet6dik fel a kérdés, hogy a nagy rehabili-
tacios munkak soran a foldmunkas tech-
nologia megfelel6-e, avagy az alépitmény-
javitd nagygépes technologiat kell elény-
ben részesiteni. Természetesen a valasz
szamtalan muszaki és gazdasagi szem-
pont elemzése utan hozhat6 meg, és min-
dig csak az adott projektre érvényes
modon. A legfontosabb meghatarozd
tényezck:

* a helyszinrajzi vonalvezetési paraméte-
rek (pl. fvsugar, talemelés),

* a magassagi vonalvezetési paraméterek
(pl lejtérték, bevagas mélysége, tltés
magassaga),

¢ a rehabilitaland6 alépitmény allapota;
pl. a DB Ril 836 alépitményi el6iras-
gytjteménye nagygépes védoréteg-be -
épitést csak E,, 2 20 MPa alépitményi
teherbiras esetén engedélyez,

* a tervezett alépitményi rétegszerkezet
jellemz6i (pl. sziikséges erdsitd réteg
vastagsaga,

2, tablazat. A foldmunkas technoldgia eldnyei és hatranyai

Elonyok

Az alépitménykorona jol témorithetd.

Konnyen fektethet6 és jol tomorithetd a kiegészito réteg.

A réteghatarokon a teherbiras folyamatosan ellenérizheté.

végrehajthatok.

A kiegészité intézkedések, valaszul az épités kozben felfedezett hianyossagokra,

A(z elbontott) vagany nem zavarja a munkakat.

Hatranyok

Relativ hosszu épitési idé.

Kétvaganyu palyan korldtozott a kitermelés mélysége (hatar kb. sk -1,10 m).

A hosszirdnyu gép- és széllitojarmu-kozlekedés karositja az alépitmény-koronat.

A minéséget erésen befolyasoljdk a kedvezétlen idéjarasi korilmények.

A tervezett vagdanyzari id6 és a tényleges teljesitmény 6sszhangja kdnnyen borulhat.

¢ a kétféle technoldgia elonyei, illetve
hatranyai,

¢ az lzemi alkalmazasi koriilmények (pl.
tartos vaganyzari lehetdségek),

o az épitési logisztika lehetGségei.

Azokat az elénySket és hatrinyokat,
amelyek a két technoldgia kozotti valasz-
tast befolyasoljak, a 2. és 3. tblizat tartal-
mazza.

Az elsé hazai, alépitmény-atépitd
vonattal (RPMW 2002-2) végzett rehabi-
litacio 2004-ben tértént a Kecskemét
(kiz.)-Varostéld vonalszakaszon. A vonal
rehabilitacidjat a megel6z6 Cegléd—
Nyarsapat elagazas (kiz.)-Kecskemét
(kiz.) szakaszon foldmunkas technologia-
val végezték el. A felépitményi mérévonat
adatai segitségével, az altalanos geomet-
riai allapot alapjan Gsszehasonlitas készit-
het6 a kétfajta technologiaval késziilt sza-
kaszok mindségérdl (8. és 9. dbra).

A 8. és 9. dbra azt mutatja, hogy az at-
épités elétti allapothoz (2003. évi 1. mé-
tés, vékony fekete vonalak) képest mind-
két szakaszon szamottevé javulas tortént
az atépités kovetkeztében (2006. évi
2. mérés, vékony barna vonalak, illetve
a 2009. és 2011. évi 1. mérések vonalai).
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3. tablazat. Az alépitmény-atépitd szerelvénnyel dolgozé technoldgia elonyei és hatranyai

Elénysk

Nagy haladasi sebesség.

A foldmunkas technologidhoz képest Iényegesen kisebb vaganyzari id6igény.

Anyagtakarékos.

A vaganyt nem kell elbontani. Minden mdvelet a sajat vaganyzénaban torténik.

Nem séril az alépitménykorona.

Homogén beépitési minéség.

A kedvezétlen id6jarasi koriilményekre kevéssé érzékeny.

A szomszéd vagany megtamasztasat nem igényli.

A geotextilia/georacs egyidejli gépi fektetése is megoldott.

Az anyagszallitasok vasuton torténnek.

Kedvezétlen pélya-keresztmetszeti koriilmények kozott is alkalmazhaté (hosszu bevagas,
magas toltés).

Kornyezetkimélé.

Hatranyok

Az alépitmény-korona tomoritése nem vagy csak alig megoldott.

A beépitend6 kiegészitd réteg vastagsaga korlatozott, talajstabilizacié végrehajtasa nem
lehetséges.

A kiegészitd intézkedések az épités kozben felfedezett hidnyossagokra valaszul csak kor-
ldtozott mértékben hajthatdk végre.

Az épitési mindség (tomorség, teherbiras) ellendrzése térben, idében korlatozott.

Nagyon gyenge (E2 < 5...10 MPa) alépitmény-koronan nem alkalmazhato.

A Kecskemét—Varosfold szakasz mindsé-
ge azonban a gérbe meredekebb futisa
miatt sokkal egyenletesebb. Ezt igazolja
egyébként a 71. dbra is, amely a vizsgalt
két szakaszra a SAD mindsit6 szamok szo6-
rasanak id6beni alakuldsat mutatja. (A lo-
kalis hibak valtozasinak vizsgalata mé-
lyebb elemzést is lehetévé tenne.) 44

Summary

The article describes the importance of
the substructure’s initial and perma-
nent good quality. It deals with two
areas of the substructure diagnostics:
analysis of the measuring car’s data
and georadar investigation. There are
two technical possibilities to do the
substructure’s rehabilitation: traditio-
nal construction method and work
with help of rail-bound reconstruction
train. The article listed the advantages
and disadvantages of both solutions.
At the end there is a comparative

A vastag folyamatos vonalak az egyes A legutolsé mérés adatait egy diagram f q "
g oA . 8y cgu ; gy diag analysis about two railway sections,
sebességlépesékhoz tartozé standardizalt  foglalja 6ssze (10. dbra). which were reconstructed more years
eloszlasgorbék, amelyek az dltalanos alla- A 10. dbra mindkét vizsgalt szakasz- ago with these different technologies
pot kévetelményszintjét adjak. ra igen j6 geometriai allapotot mutat.
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10. &bra. A két elemzett szakasz SAD eloszlasgorbéinek
0sszehasonlitasa a legutolso (2011. tavaszi) FMK-004 mérés
eredményei alapjan

11. dbra. A két elemzett szakasz SAD minésit6é szamainak
szorasa az egyes mérési félévekben
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Bepillantds
az Uj D.11. Utasitasba

Dr. Pintérné
Agadrdi Ueronika
alépitményi szakértd
MAV Zrt.

>4 pinterjv@t-online.hu
& (30)370-3791

Alépitményi témakorben miszaki szabalyozast a magyar
vasutnal az utobbi 25 évben nem adtak ki, az eltelt id6-
szakban a kutatasok eredményei, a legtijabb technolégiak,

megoldasok megjelenése és nem utolsésorban az eurdpai
muszaki szabalyozasokban bekévetkezett valtozasok

szuikségessé tették a régi Gtmutaté nagyon alapos tartal-
mi atdolgozasat. A cikk az 4j D.11. Utasitas 1. kotetét
mutatja be, amely altalanos kérdésekkel és a sztikebb
értelemben vett alépitményi f6ldmuivel foglalkozik,

és a tervezés, a kivitelezés, az tizemeltetés szamara el6-
irasokat fogalmaz meg. Az 0j Utasitas nagy hangsulyt
tektet a teherbirasi és hasznalhatésagi hatarallapotra,

a teherbiras- és tomorség-ellen6rzés kérdéseire, valamint
a foldmu kiegészité rétegére vonatkozo kévetelményekre.

Az Utasitast az erre a célra Osszehivott bi-
zottsag dolgozta ki, amelyben a hazai
szellemi mihelyek, tervezécégek és a
MAV Zrt. szakemberei vettek részt.

A MAV Zrt. Palyavasuti vezetése a do -
kumentum rangjat azzal is emelni kivanta,
hogy a régi Gtmutat6 helyett a kiadando
szabalyozasat Utasitas szintre emeli.

Az ) D.11. Utasitas fi céljait a bizottsag

a kovetkezokben fogalmazta meg:

* az Uj eurépal miszaki szabalyozasok
beillesztése az utasitisba (Eurocode);

* paraméterek megadasa, szabalyozas lét-
rehozisa a V < 200 km/h sebességtat-
tomanyra végzend tervezésekhez, épi-
tésekhez;

¢ alegdjabb megoldasok, technologidk al -
kalmazasi lehetGségének megteremtése;

* a tervezési és kivitelezési gyakorlat sza-
mara 0j ismeretek, a tenderkifrisok sza-
mara egyértelmd szabalyozasok adasa;

¢ a kozati és a vasuti foldmunka tervezé-
si és épitési gyakorlatanak kozelitése;

* a hazai gyakorlat mszaki és szervezési
tapasztalatainak felhasznalasa;

¢ a korszerd projektszervezéshez vald
igazodis;

* a minGségbiztositas nemzetkdzi kove-
telményeinek érvényesitése.

A munka egyik alapjaul az Eurocode
tartoszerkezeti és geotechnikai szabva-
nyai, valamint a Német Vasutak (DB)
Richtlinie 836 el6iras-gytjteménye szolgalt.
Az Utasitds sok fejezetet atvett az
Utiigyi Miszaki El6iras sorozatbol. En-
nek egyik oka az volt, hogy a kézut és a
vasut foldmunkajinak tervezése, épitése
a legtobb vonatkozasban megegyez6 ko -
vetelményeknek megfelelen, azonos tech-
nologiakkal torténik.

Az Utasitas terjedelmi okok miatt t6bb
kotetben targyalja az egyes témakoroket.
Az L. kotet dltalanos kérdésekkel és a szi-
kebb értelemben vett alépitményi fold-
mivel foglalkozik. A bizottsag az I. kéte-
tet lezarta, jelenleg a lektoralasa folyik,
majd ezt koveti a jovahagyas és ezzel valik
véglegessé és kiadhatova az utasitas.

Az |, kotet fo fejezetei

1. Az utasitas hatalya
2. Alapfogalmak

3. Altalanos tervezési iranyelvek

4. Geotechnikai tevékenységek
4.1. Fogalommeghatarozasok
4.2. Az alépitménnyel kapesolatos geo-
technikai tevékenység és a geo-
technikai szolgaltatasok
4.3. A geotechnikai szolgaltatasok fel-
épitése a geotechnikai tevékeny-
ségekbdl
4.4. Geotechnikai kategoriak
4.5. A geotechnikai szolgaltatasok és
a projektszakaszok kapcsolata
4.6. A geotechnikai dokumentumok
altalanos tartalmi kovetelményei
4.7. A geotechnikai vizsgalatok vasuti
alépitményhez kapcsolodé speci-
alis kovetelményei
5. Hatasok és ellenallasok
6. Teherbiras és hasznalhatosagi kove-
telmények
7. Az alépitményi f6ldma kialakitasa
8. Geomtanyagok alkalmazasa az al-
¢pitményi f6ldmi kialakitasanal
9. Az alépitményi f6ldma kiegészitG ré-
tege
10. A foldmd és a vasuti hid kozotti at-
meneti szakasz kialakitasa
11. Foldrézsik
12. Sziklarézstik
13. Partvédelem
14. Viz- és talajvédelem
15. Biologiai biztositasi intézkedések
16. Beépitett és kiegészitd 1étesitmények
17. Téltések alapozasa
18. Tamszerkezetek
19. A vasuti palya viztelenitése, vizteleni-
t6 berendezések

A tovibbiakban a kordbbi D11. Utmuta -
tohoz viszonyitott eltéréseket, illetve az uj
fontosabb eléirasokat kivanjuk bemutatni.

Geotechnikai tevékenységek

Az utasitas atfogoan tartalmazza az elkép-
zeléstol a megvalOsitasig szoba joheté
geotechnikai szolgaltatasokat.

Mint 4j el6iras, kiilon megemlitendd a
geotechnikal tervellendrzés, melyet jogszabaly
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ir €l6, és a talajvizsgalati jelentés, mint j fo-
galom (ez tulajdonképpen a talajmechani-
kai szakvélemény 4j megfeleldje).

Talajvizsgalati jelentést minden épités-
tervezési és kivitelezési munkahoz kéte-
lez6 késziteni, részletességének az adott
projektfazis igényeit kell kielégitenie,
és talajfeltaras nélkil elkészitése lehe-
tetlen.

A geotechnikai feladatok megoldasa-
nak alapja a falajkirnyeget olyan mértékd
megismerése, hogy az épitmény és a kornye-
zet geotechnikai jellegl kolesonhatasai
megitélhetok, a geotechnikai feladatok
megoldhatok legyenek. Az ehhez sziiksé-
ges talajvizsgalatok mennyiségét és minG-
ségét az épitmény kiterjedése és a talaj-
adottsagok elézetes ismerete alapjan a
becsilt (és sziikség esetén modositott)
geotechnikai kategoriat figyelembe véve
a szolgaltatasra vallalkozo geotechnikus
mérndknek kell megallapitania.

A talajvizsgalati jelentés alapja tehat a
talajfeltards. Az Utasitas ajanlasokat tar-
talmaz a talajfeltarasok strségére, mély-
ségére az ) letesitménynél, illetve meg-
1év6 vasiti alépitmény esetére is. Ennek
részleteit a jO attekinthetdség érdekében
tablazatok ismertetik.

A feltarasok helyének, sirdségének
megallapitasahoz fel kell hasznalni a fel-
épitményi mérdkocsi altal szolgaltatott
grafikont, a mér6- és mindsitGszamokat,
valamint a lokalis hibak jegyzékét is.

Miel6tt a feltarasok modijara ratérnénk,
célszerd megismerkedni a geotechnikai
kategoria témakorrel.

A feladatot a varhato geotechnikai
nehézségek és kockazatok, illetve az alkal-
mazand6 eszk6zok, eljarasok szempont-
jabol értékelni kell, és harom geotechnikai
kategoriaba kell besorolni az alabbiak
figyelembevételével:

— a talajkornyezet adottsagai,

— a feladat, az épitmény jellege,

—az alkalmazand6 geotechnikai meg-

* a geotechnikai szerkezetek az azonosi-
t6 ¢s allapotmindsitd jellemz6k alapjan
felvett talajparaméterekkel (is) rutinsze-
1d, szabvanyokban megadott szamita-
sokkal méretezhetdk,

* jol ismert, régota alkalmazott tartoszer-
kezete(ke)t kell tervezni,

* specidlis mélyépitési technologidk nem
sziikségesek,

* az épitmény, illetve az épités, valamint
a természetes és/vagy az épitett kor-
nyezet kozott kélesonhatas bizonyo-
san veszclytelen,

* a miszaki feliigyelet és megfigyelés
részben szemrevételezéssel is tortén-
het,

* meglévo toltések, bevagisok feltarasa
esetében a varhato rétegzédésre korab-
bi adatok fellelhetdk,

* a vasati rézstfeliletek rostaaljtol men-
tesek,

* a vonalbejaras soran lathatéan nincse-
nek felsarosodasok, vizzsakok, padka-
hidny a vaganyban, a zizottké dgyazat
vastagsaga kozel el6irasszerd.

1de sorolhatd épitmeények:

* 1-2 emeletes épuletek felszin alatti szer-
kezetei,

* szokvanyos terhelést, sillyedésre és
stllyedéskilonbségre nem érzékeny
épitmények,

* legfeliebb 250 kN terhelésd pillér-,
100 kN/m terhelési sav- és 150 kN/m’
lemezalapok,

* 2 m-nél nem mélyebb munkagodrok,

* 2 m-nél nem magasabb timszerkeze-
tek

* szokvanyos, 2 m-nél kisebb atméréja
kézmivek és kismtargyaik,

* sik- és dombvidéki kiltertleti és belte-
ruleti utak és vasutak,

* 2 m-nél alacsonyabb toltések, illetve
2 m-nél nem mélyebb bevagasok,

e felszini vizelvezetés kb. 1 km?* vizgytjtd
teriiletig,

Az 1. geotechnikai kategoriaba sorolt épit-

)

* nem ¢épill él6vizben vagy erdsen dram-
16 felszin alatti vizben szerkezet,
* nem kiilonlegesen kedvezétlen és nem
specialis a talajkornyezet,
a talajkornyezet a szokasos modszerek-
kel megismerhetd,
a talajparamétereket rutinszerd labor-
vagy terepi vizsgalattal lehet meghata-
rozni,
nem terveznek kiilonleges és/vagy 1j -
szerQ tartdszerkezeteket,
specialis mélyépitési technologiakat is
alkalmaznak,
a muszaki feligyelet és megfigyelés
szokvanyos mérési eljarasokat is kivan,
az U] épitmény, illetve az épitési tevé-
kenység, valamint a természetes és/
vagy az épitett kornyezet kozotti kol-
csonhatas veszélyességét vizsgalni kell,
0j feladatként az 1. kategoriaba tartozo
épitmény atalakitdsat vagy karosodas
utani helyreallitisat kell tervezni,
meglévé toltések, bevagasok feltarasa
esetén a varhat6 rétegzGdés a korabbi
adatokbdl nem ismert,
a rézstfeliletek rostaaljtol kozepes
mértékben szennyezettek,
a vonalbejaras soran lathatéan révidebb
hosszakban felsarosodasok, vizzsikok,
padkahidny vannak a vaganyban, a zu-
zottkG agyazat vastagsaga helyenként az
el6irt vastagsagot meghaladja,
nyugtalan palyafekvést szakaszok 16 -
vid hosszakban (pl. felépitményi mér6-
kocsi grafikonok altal) dokumentaltak.

1de sorolhatd épitmeények:

* 10 szintnél nem magasabb épiletek,

* szokvanyos terhelést, siillyedésre és

stllyedéskilonbségre érzékeny épitmé-

nyek,

az 1. kategoriaban jelzettnél nagyobb

terhelést pillér-, sav- és lemezalapok,

* c6lop- és mas mélyalapok (egyenként)
3 MN terhelésig,

* 6 m-nél nem mélyebb munkagodrok,
beépitett teriileten,

13

felszini vizelvezetés 1 km® feletti viz-
gyUjto teriilet esetén,
300 m*nél kisebb munkag6dér vizte-

oldasok és eljarasok, valamint
— a kornyezeti kolesonhatasok egylittes
értékelése alapjan.

mények geotechnikai szerkezeteit geo-

technikus tervezo altal készitett talajvizs-

galati jelentés alapjan a generaltervezé

mérnok (palyatervez6, statikus stb.) is lenitése 1 m-nél kisebb vizszintcsokke-
Az 1. geotechnikai kategoriaba az egysze-  megtervezheti. néssel,

18, kevés kockazattal jar6 feladatok sorol- * 6m-nél nem magasabb timszerkezetek,

hatok, ha egyidejileg fennall, hogy A 2. geotechnikai kategoridbaaz atlagos ne - ¢ 10 m-nél nem nagyobb fesztavi hidak,

* 10% alatti a terephajlas, hézségli, szokisos kockazatu feladatok athidalasok,

* a helyszin nem ar- vagy belvizes teri-  sorolanddk, ha 10 m™nél kisebb hasznos keresztmet-
letre esik, * 25% alatti a terephajlas és nem csu- szetld fold alatti mtargyak,

* nem kedvez6tlen a talajkGrnyezet, szasvesz€lyes a teriilet, hegyvidéki utak, vasutak,

* atalajkérnyezet egyszerd modszerekkel — © nem omlasveszélyes (nem alabanya-  * 10 m-nél nem magasabb toltések, illet-
feltarhato, szott, pincés, karsztos) a tertlet, ve 15 m-nél nem mélyebb bevagasok,
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e tereprendezések, hulladéktarolok fold-
munkaja.

A 2. kategoriaba sorolhaté feladatok ese-
tében a geotechnikai terveket geotechni-
kus tervezonek célszerd készitenie az
ugyancsak geotechnikai tervez6 altal ké-
szitett talajvizsgalati jelentés alapjan.

A 3. geotechnikai kategiridba a killonleges
szakértelmet kivano, nagy kockazata fel-
adatok sorolanddk, ha
* 25% feletti a terephajlds és/vagy csi-
szasveszélyes a teriilet,
omlasveszélyes (alabanyaszott, pincés,
katsztos) a tertilet,
¢lévizben vagy er6sen araml6 felszin
alatti vizben épul(nek) a szerkezet(ek),
killonlegesen kedvezétlen és/vagy spe-
cialis a talajkornyezet,
specidlis labot- és/vagy terepi vizsgala-
tok szikségesek a talajkGrnyezet jel-
lemzésére,
killonleges és/vagy ujszer(i tartoszetke-
zete(ke)t terveznek,

Ujszerd specialis mélyépitési technolo-
gia(ka)t alkalmaznak,

specialis szakértelmet kivano geotech-
nikai szamitasok szitkségesek a terve-
zéshez,

az uj épitmény, illetve az épitési munka,
valamint a természetes ¢s/vagy az épi-
tett kornyezet kolesonhatasanak veszé-
lyességét kilon intézkedésekkel kell
elhatitani,

a geotechnikai muszaki feligyelet és
megfigyelés specidlis méréseket kivan,
Uj feladatként a 2. vagy 3. geotechnikai
kategoridba sorolandd épitmény atala-
kitasat vagy karosodas utani helyrealli-
tasat kell tervezni,

meglévé toltések, bevagasok feltirasa
esetében a varhato rétegzédéstre korab-
bi adatok nem allnak rendelkezéste, a
rézstfeliletek egyenetlenek, rézstfeli-
leti rendellenességek lathatok,

a merevlemezes felépitménya palyasza-
kaszok foldmiivei,

a vonalbejaras soran lathatoan rovi-
debb-hosszabb hosszakban felsaroso-
dasok, vizzsakok vannak a viganyban,
a zazottkd agyazat vastagsaga helyen-
ként az el6irt vastagsagot jelentésen
meghaladja, a padka tGbbnyire nem lat-
hato, zizottkSlefolyasok vannak a 1é -
zsufelileteken,

a rézstfeliletek rostaaljtol kozepes-
nagy mértékben szennyezettek,
kilonleges talajviszonyok (t6zeges,
mésziszapos, killonGsen térfogatvalto-

z6 talajok stb.) feletti a nyomvonalve-
zetés,

* nyugtalan palyafekvésa szakaszok visz-
szatéren és nagyobb hosszakban (pl.
felépitményi mérdkocsi grafikonok al -
tal) dokumentaltak.

1de sorolhatd épitmények:

e foldszint +10 szintnél magasabb épiile-
tek és magas sulypontu (toronyszert)
szetkezetek,

* kalonleges terhelést, siillyedésre és
siillyedéskilonbségre érzékeny épitmé-
nyek,

* c6lop- és mas mélyalapok egyenként
3 MN terhelés felett,

* 6 m-nél mélyebb munkagddrok beépi-
tett tertileten,

* 10 m-nél magasabb toltések, illetve
15 m-nél mélyebb bevagasok,

* 6 m-nél magasabb tamszerkezetek,

* 10 m-nél nem nagyobb fesztava hidak,
athidalasok,

* 10 m*nél nagyobb hasznos kereszt-
metszetd fold alatti matargyak,

e talajszilarditasok, talajerSsitések,

* foldmuvek felszin alatti viztelenitése,

* 300 m*nél nagyobb munkagodor viz-
telenitése 1 m-nél nagyobb vizszint-
csokkenéssel,

* kikotok, partfalak, vizépitési nagymd-
targyak.

A 3. kategiridba sorolt feladatok eseté-
ben a geotechnikai terveket megfeleld
jogosultsaggal rendelkez6 tervezonek kell
készitenie, geotechnikai tervezé altal
készitett talajvizsgalati jelentés alapjan.

A feltirasok modjara a kovetkez6
iranyelvek adhatok a geotechnikai katego-
tiak figgvényében:

o 1. geotechnikai kategiria esetén olyan egy-
szerd feltaré furasok, vaganyonként
vagatok szitkségesek, amelyek lehet6vé
teszik a rétegz6dés és az alépitmény-
korona alatt legalabb 50 cm mélységig
az ott talalhato rétegek megallapitasat,
valamint a talajok azonosft6 és allapot-
mindsit jellemz6inek meghatirozasa-
ta alkalmas mintavételt biztositanak;

o 2. geotechnikai kategoria esetén a rétegzo-
dés megallapitasa mellett a hidraulikai
és/vagy mechanikai jellemzGk megha-
tarozasara is alkalmas mintakat biztosi-
t6 feltaras szitkséges;

* 3. geotechnikai kategiria esetén a szikség
szetinti specialis vizsgalatokat is lehet6-
vé tevo feltarasi modszereket kell alkal-
mazni.

A geotechnikai vizsgalatok vasuti al-
épitményhez kapcsolodo specialis kove-
telményei kozott célszerd kiemelni, hogy
a geofizikai és egyéb méréstechnikai vizs-
galatokat (pl. georadaros vagy dinamikus/
rezgéses talajvizsgalat) ugy szabad csak
alkalmazni, ha azok eredménye, kozvetlen
feltarasok segftségével kalibraltan, kell6-
képpen megbizhat6. A geofizikai, geora-
daros modszerrel az alépitmény rétegha-
tarai —a modszer pontossaganak megfele-
16en — allapithatok meg,

Hatasok és ellenallasok

A szokasos, dltalinosan ismert hatasok

mellett célszerl megismerkedni a vasuti

forgalombol ad6do fiiggdleges terhek ter-
jedésével a talajban és az ebbdl szarmazo

0 fogalmakkal.

A vasuti forgalombol ad6d6 fesziltsé-
gek terjedését a f6ldmaben az 1. dbra alap-
jan, egyenes vonalakkal hatarolt nyomott
zonan belil kell megadni. Meg kell kiilon-
boztetni két zonat:

* a belsd nyomott 3onaban fekvé tehervisel6
szerkezet vagy épitményrész esetén a
teherhatasok valtozasit a méretezés
soran, kilonosen az épitményrészek
allékonysagvizsgalatanal, tilnyomoéan
nem nyugalmi terhelésként kell figye-
lembe venni;

* a kiilsi nyomott 3indban tekvo tehervise-
16 szerkezet vagy épitményrész esetén
a vasiti forgalombdl ad6do terheket
valtoz6 kvazistatikus teherként kell
figyelembe venni.

A nyomott z6natol meg kell killénboz-
tetni a tdmasyyondt, amelyen belill a fel-
épitmény alapozasihoz és alatimasztisa-
hoz statikai biztosito intézkedésekkel kell
szamolni, illetve a gyengftéseket keriilni
kell, és kiilonleges méretezési el6irasok
lehetnek érvényesek.

A talajban a helyettesit6 teherbdl szar-
maz6 fiiggbleges fesziiltségeket, mint
egyenletesen megoszI6 fesziiltségeket, az
utasitas tablazataiban megadott ordinata
értékekkel kell figyelembe venni a belsé
¢s kiilsé nyomott zonakban.

Altalanos tervezési iranyelvek

A D11. Utasitasban lefrtak — 6sszhangban
a Transzeur6pai hagyomanyos vasuti rend-
szet. Infrastruktdra alrendszer. Atjatha-
tosagi Miszaki El6irasok (IU-INF-08.12-
AME 4.0) dokumentumban foglaltakkal —
V <200 km/h sebességig érvényesek.
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1. dbra. Fesziiltségek terjedése a vasuti alépitményben

A vasuti palya foldmtvének épitéschez
olyan tervet kell késziteni, amelyben egy-
értelmten rogziteni kell a sziikséges tehet-
birasi és hasznalhat6sagi kovetelményeket,
és azokat szerkezetileg biztositani kell.

A teherbirdsi hatdrdllapot

Az MSZ EN 1997:2006 szabvany szerint
kell vizsgalni a teherbirasi hatarallapotot
a vaganyok alatt az alépitményben /altalaj-
ban bekévetkez6 alaptorésre, illetve
rézsi-tonkremenetelre.

A haszndlhatdsdgi hatdrdllapot
A tartoszerkezet vagy egy tartoszerkezeti
elem olyan allapotai, melyeken tal a hasz-
nalattal kapcsolatos, el6irt kovetelmények
mar nem teljestilnek. (Alakvaltozasok,
siillyedések, rezgések kotlatait jelenti.)

A silllyedési vizsgalatok kiértékelése az
alabbi abra segftségével torténhet, amelyen
meg vannak adva azok a hosszu id6tavlat-

ban még elviselhetd sillyedések, amelyek a
kiértékelés alapjaul hasznalhatok.

A még elfogadhato siillyedéskiilonbsé-
gek egy felujitasi cikluson belill, zizott-
koves felépitmény esetén a 2. dbribi/ meg-
hatarozhatok.

A vaganyok alépitményét ugy kell kiala-
kitani, hogy azok az abran megadott siily-
lyedéskilonbségeket 6-10 éves iddtarta-
mon belil ne haladjik meg Az tizembe
helyezés utan a teljes stllyedés mértéke
40 m-es vonatkoztatasi hosszra tekintve
nem haladhatja meg az 4bra szerinti elfo-
gadhato sillyedéskilonbség értékének
3-szorosat.

Az ij utasitas méretezési eldirasai

1. Az alépitmény/altalaj dinamikai
stabilitdsdnak igazoldsa és vizsgdlatai

A tudomanyos kisérletek eredményei
alapjan olyan dinamikus stabilitasigazolasi
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2. dbra.
Elfogadhato
sullyedés-
o kilonbségek
zlzottkdves
felépitmény
esetén

d e

modszerek alkalmazhatok, amelyekkel az
eléforduld és a megengedett eredd rez-
géssebességek vagy a fellépd és megenge-
dett nyirasi alakvaltozasok Gsszehasonlit-
hatok.

AV €200 km/h palyasebességli és
zazottkoves felépitménnyel készilt sza -
kaszoknal az alépitményre/altalajra rez-
gésstabilitasi vizsgalatokat akkor kell vé-
gezni, ha
* az alépitmény kialakitasara az Utasitds-

ban k6zolt szerkezeti megkotésektdl el

kell térni, vagy

* az alépitmény alatti rezgésre érzékeny
talajt meg kell tartani, és amelynél a va-
gany hasznalhatosagi alkalmassagara
karosan hat6 rezgések fellépése a ta-
pasztalatok szerint nem zarhato ki.

A zizottkGves agyazatd vaganyok alatt

rezgéste érzékeny talajnak szamitanak

* 2 C, < 2,0 egyenl6tlenségi mutatoju és
I4 < 0,5 természetes témorségh homo-
kok,

* a puha finomszemcsés talajok I. < 0,6
konzisztencia tényezével,

* egyes szerves és szervetlen eredetd
talajok.

2. Rézslik dllékonysdgdnak vizsgdlata
foldrengésre

Foldrengésre a 8 m-nél magasabb tolté-
sek, illetve a 8 m-nél mélyebb bevagasok
rézstit kell ellenGrizni.

3. Ellendrzés a jdrmiiforgalombdl
keletkezd dinamikus hatdsokra

A vasuti jarmévek palyan haladasa kévet-
keztében az alépitményre rezgések for-
majaban dinamikus hatasok is atadédnak,
amelyek fesziltségeket és alakvaltozaso-
kat okoznak a féldmdben.

Szemesés talajok esetében meg kell
vizsgalni, hogy az adott mélységben meg-
allapitott rezgéssebesség (v g) nem halad-
ja-e meg az ott 1évo talajra jellemz6 (v;,)
kritikus rezgéssebességet:

Veff < Virit

A szemcesés talajoknal (v;) az az
értck, amelynél a bels6 sarlodas annyira
lecsokken, hogy a szemcsék egymastol
valo elmozdulisa kritikus szetkezeti val-
tozast eredményez a talajban.

A nagyon puha és telitett szerves tala-
joknal a megnovekedett rezgéssebesség is
kritikus allapotot eredményezhet, amikor
is a megnovekedett porusviznyomas ko -
vetkeztében a talaj megfolyosodhat.

15
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Az alépitményi foldmii
kialakitasanak uj szempontjai

A vasuti alépitmény keresztszelvényének
rétegszerkezeti felépitéséta 3. dbra mutatja.

A kiegészit6 (védo-/etdsitd) réteg kv
vastagsagat a talajvizsgalati jelentés alap-
jan méretezéssel kell meghatarozni, azon-
ban vastagsaga 0,15 m-nél kisebb érték
nem lehet.

A jobb vizelvezetés érdekében a zd-
zottkoves palyaban a foldmdkoronanak
és a kiegészitG (védG-/ etdsitd) réteg felsd
stkjanak egységesen 5% eséstinek kell len-
nie keresztiranyban (4j épitésnél és atépi-
tésnél).

Merevlemezes palyaszerkezet alatt a
keresztesés 2,5%-ra (1:40) csokkenthetd,
ha a beszivargo vizek elvezetése megol-
dott.

A tomorség és a teherbiras vizsgalata

Minden toltésépitésnél vizsgalni kell a
t6morséget ¢és a teherbirast. A kozvetlen
vizsgalati modszereket el6nyben kell
részesiteni az indirekt modszerekkel
szemben.

Az ellen6rzés soran minden esetben
csak azonos vizsgalati modszert szabad
alkalmazni. Ettdl a kovetelménytdl el
lehet térni, ha a kilonb6z6 vizsgalati
modszerek kozotti korrelacié bizonyit -
hato.

Tomarségi kavetelmények

LEldirt timarségi értékek:

kiegészito rétegben Trp = 98%
foldmd felsé 50 cm

vastag rétegében Tep = 96%
mutargyak hattoltésében

teljes mélységben Trp = 100%
minden egyéb helyen Tp = 91%

Tomorségmérési médszerek

* a tomoritett anyagbol vett minta fimseg-
s térfogatméréseivel (kiszdrohengeres mag -
mintavétellel vagy zavart minta vételé-
vel és a minta helyének valamilyen
anyagkitoltéses térfogatmérésével);

* izotdpos (radiometrias) tGmorségmérés-
sel (az elnyelt vagy visszavert sugarza-
sokat mér6 kalibralt eszkozzel, mely a
nedves térfogatsiriségrol és a viztarta-
lomrol ad informaciot, vagy utébbit
masként kell mérni);

* konnyd ejtosulyos berendezéssel vég-
zett dinamikns tomorségméréssel (az ¢ -

I by

L ] *

sasgda sl g
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3. abra. Vasuti foldmu rétegszerkezete

t6suly okozta témo6rodés gyorsulismé-
rovel valé mérése alapjan kapcsolodo
viztartalomméréssel);

o penetrométeres vizsgalattal (dinamikus vagy
statikus szonddval, a velik mért ellenal-
las és a tomorségi fok kozott elozetesen
megallapitott Osszefiiggés alapjan);

o statikus tarcsas terheléssel (a mért defor-
maci6s paraméterek ¢és a témorség
kozotti, a vizsgalt talajra vonatkozo
Osszefliggés alapjan);

* dinamikns tircsas terheléssel barmely ejt6-
stlyos berendezéssel (a mért deforma-
ci6s modulus és a témorség kozotti, a
vizsgalt talajra vonatkozo Osszefiiggés
alapjan);

o a teljes feliiletii timirség-ellendrzés modszeré-
vel (a tomorités végén a tomoritGesz-
kozre szerelt gyorsulismérével mérve
a tomoritéeszkoznek a probabeépités
szetint megengedhetd benyomodasat);

* a fomiritési technoligia betartdsinak ellendr-
zésevel (az eloirt tomorséget a probabe-
épités szerint biztosito eljaras mészaki
feligyeletével).

A tdmdrség meghatdrozdsa

A t6morség a tomorségi fok atlagabol és
szOrasabol statisztikai értékeléssel a ko-
vetkezoképpen adhat6 meg:

az el6irt T tomorségi fok A tiréssel tel -
jestl, ha az elért tomorség # mintaszam-
mal megallapitott atlagos T értékével és
sy szotasaval teljestil a kovetkezé egyen-
16tlenség

T-A< T—1,28~‘/1n+1-sr

A negativ tlirés értéke 3% lehet, vagy a
tervez6 ennél szigorubb eléirast is adhat.

A tomérségmérés striségére az utasi-
tas ajanlasokat fogalmaz meg, de minden
esetben ,,mintavételi terv” alapjan torté-
nik.

Ha a tomorségi érték az el6irt érték és
a megengedett als6 értékhatar kozott van,
a foldma tomorsége megfeleld. Ha a t6 -
morségi értck a megengedett also érték-
hatar alatt van, a foldmd t6morsége nem
megfelel6 és nem keriilhet atvételre. Ha
a tomorségi érték tallépi a megengedett
felsé hatart, akkor a Proctor vizsgalatot
meg kell ismételni a mérés kornyezetébol
vett zavart talajmintibol.

Teherbirdsi kovetelmények

A teherbirasi kovetelményeket a kiegészi-
t6 réteg tetején és a foldmd tetején a se-
besség fligovényében az 1. tablizathil le -
het meghatirozni.

A teherbiras ellenérzését az MSZ
2509/3 szetinti statikus tarcsis vizsgalat-
tal kell elvégezni.

Dinamikus tarcsas teherbirismérés mi-
nositési céllal csak durvaszemesés talajok
esetében, megfelel6 kalibraci6 utan alkal-
mazhato. Eredményeit csak a geotechni-
kai szakérté jovahagyasa utan és a meg-
kovetelt tomorségi és statikus teherbirasi
vizsgalatok értékeivel kiegészitve szabad
alkalmazni.

A dinamikus taresas teherbirismérés
eredményei szabadon felhasznalhatok az
alépitmény teherbirdsa egyenletességének
jellemzésére.

A geomtanyagok feletti teherbirasi
vizsgalatoknal tudni kell, hogy a geomd-
anyagok rugalmas Osszenyomhatosaga
ronthatja a teherbirasmérés eredményeét,
habar a teherviseld rendszer valojiban
megfelelden teherbiro.

Az 1. tablizathan 6sszeallitott B, stat és
By, értékparokat nem szabad korrelacios
értékparokként értelmezni, mert a két mé -
tési modszer tlsigosan kilénbozik egy-
mastol ahhoz, hogy altalanosan érvényes
osszefiiggést adhassanak. Amig a statikus

1. tablazat. Teherbirasi kovetelmények a sebesség fiiggvényében

Teherbiras Modulus S=bessediknuh}

<40 40-80 81-120 | 121-160 | 161-200
Kiegészitd rétegen E, stat 50 60 80 100 110
Foldmvon (MPa) 40 50 60 80 920
Kiegészitd rétegen Egin 35 35 40 45 50
Foldmuvon (MPa) 30 35 35 40 45
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tarcsas teherbirasmérésnél a porusviznyo-
masok részben megsztnnek, addig a dina-
mikus tarcsas teherbirasmérésnél a porus-
viz és a felszin kozeli teherbirasi csucsok
(pl. egy nagyobb k&) méréstechnikailag
er6s teherbiras-novekedést okozhatnak.

A foldma tartos kell teherbirasanak
biztositasa érdekében az alabbi eldiras
betartasa létfontossagu.

WA foldmiikorona nem kielégitd teberbirsa
esetén kizdrilag felszin kizeli talajjavits intéz-
kediseket csak akkor s3abad alkalmazni, ha
ag gy feljavitort foldépitmeény egyenértékiisége,
beleértve az; altalajt 15, 1gazolbatd.”

A téltéstest anyagai, kivdlasztdsuk
szempontjai

A téltéstestbe csak megfeleld fajta és mi-
n6ségl anyagok épithet6k be, amelyek
biztositjak, hogy témérités utan a foldma
kell6 szilardsagu, merevségu, tartossagu
és vizatereszté képességt lesz. Mindsité-
sek a talajfizikai paraméterek alapjan tor-
ténnek, példaul egyenl6tlenségi mutato,
C,, finomszemcse ardny, viztartalom, I,
plasztikus index stb. A korabbi dtmutato-
hoz viszonyitva a f6ldmimindsitéscket az
utasitas tGbb szempont szerint targyalja.

Kilonosen fontos a talajok fildmii anyag-

ként vald alkalmassag szetinti mindsitése:

* M-1 Kival6 foldmtanyagok

* M-2 J6 féldmaanyagok

* M-3 Megfelel6 féldmaanyagnak mind-
sitendok

* M-4 Elfogadhat6 féldmdanyagnak mi-
nésftendok

* M-5 Kezeléssel alkalmassa tehet fold-
muanyagok kozé sorolandok

* M-6 Foldmaanyagként nem hasznalha-
t6 talajnak tekintendék

Epitéstechnoligiai célii mindsitések az alabbiak

— A terep és a feltalaj mindsitése

— A foldanyagok fejthetisigének mindsitése

— A foldanyagok timirithetdségének mindsitése

* T-1 Jol tomorithetd talajok

* T-2 Kozepesen témorithetd talajok

* T-3 Nehezen tomorithetd talajok

* T-4 Nem tomorithet6 talajoknak tekin-
tendék

Vizmozgasokkal  kaposolatos — mindsitések

szempontjai

— A talajok erézi6érzékenységének mind-
sftése foldmivekhez

— A fagyveszélyesség mindsitése

— A talajok térfogat-valtozasi hajlamanak
mindsitése

A geomiianyagok alkalmazasi kore

Tiltésalapozds esetén mindenekel6tt er6si-
tési, elvalasztasi szarési, kis részben dré-
nezési funkciot kell ellatni, esetleg a kon-
szolidacio gyorsitasira geodrének is lemé-
lyithetSk.

Tltéstest épitése — elsdsorban az elvalasz-
tasi vagy a szigetelési, masodsorban a szi-
tési és drénezési funkcid johet széba.

Fildmiivek teherbirasanak nivelése — fon-
tossagi sorrendben az erdsitési, az elva-
lasztasi, a szurési és a drénezési funkcid
lehet sziikséges.

Rézsiivédelem soran elsGsorban az er6zié-
védelmi funkcio kap f6szerepet.

Rézsiik erdsitése soran f6ként az erGsitési
és kotott toltésanyag esetén a drénezési
funkciot kel ellatni.

Erdsitett fildtamfal kialakitdsa soran a tol-
tésanyaggal megtimasztott foldtomeg
allékonysaganak biztositasara az etGsitési
funkci6 valik sziikségessé.

A foldmiivekhez csatlakozo sqerkezetek (fa-
lak, tamfalak, hidf6k, c6lopok) a csatlako-
26 szetkezetek védelmére, és a vizelvezetés
zési és szurési funkciora lehet szitkség,

A foldmiivekhes, letesitld vigtelenitd sgerkeze-
fek esetében elsGsorban a szirési, masod-
sorban az elvilasztasi funkcio teljesitésére
van sziikség,

Az alépitményi foldmii kiegészité
rétege

A vasuti palyak felépitményének megfele-
16en tehetbird, hossza tivon stabil alita-
masztasanak megvalositsa érdekében az
agyazat ¢és az alépitmény-korona (f6ldmd
fels6 sikja) koz¢ altalaban sszetett funk-
Ci6) kiegészitd réteg épiilion be. Bzt termé-
szetes €s/vagy mesterséges anyagok al-
kotjak, s kialakitasat az ellitando felada-
toktol, valamint a felhasznalt anyagok
miszaki paramétereitél fiiggden kell
meghatarozni.

A kiegészitd rétegtdl az alabbiakban felso-
rolt feladatok ellatasat varhatjuk el, azon-
ban mindezek egyideja ellatasara nincsen
sziikség.

A kiegészitd rétegekkel szemben

tdmasztott kivetelmények

o A terhelés egyenletes elosztasa: a vasuti for-
galom kovetkeztében fellépd, a zizott-
ké agyazatrol atadodo terhelések olyan
elosztasa, hogy az alépitményt egyenle-
tes teherbirasanal kisebb igénybevételek

érjék, s ne torténjék meg a szemcsék
élén, sarkain fellépd, meglehetdsen nagy
helyi fesziltségesticsok keletkezése.
Rétegelvdlasztas: az agyazat és az alépit-
mény keveredésének meggatlasa.

o Az alépitmény védelme a csapadékvizektil:
elsGsorban vizre érzékeny anyagu alépit-
mények esetén (kozel) vizszigetel6 hatasu
kiegészit6 rétegoel lehetséges a csapadék-
vizeket az alépitménytdl tavol tartani.
Vizelvezetés: a csapadékvizeknek az
agyazat aloli gyors, hatékony kivezetése
a réteg felszinén vagy sikjaban.

Sziirési sgerep: a nem vizszigetel6 tipust
kiegészité réteg a durva- és a finom-
szemeséjl réteg hataran a finomszem-
csék visszatartasaval védi a durvaszem-
cséjt réteget az eltomabdéstol ugy, hogy
kozben a vizet atengedi.

o A teberviseld rétegrendszer megerdsitése: a fe -
lette 1év6 rétegrol atadodo igénybeve-
telek egy részének felvétele kedvezd
mechanikai tulajdonsagok révén, s igy
kisebb igénybevételek tovabbitisa az
alépitményre.

Fagyvédelem: a fagyhatds megakadalyo -
zasa, ezzel a téli fagypupok és ezaltal
a tavaszi olvadasos lencsés alépitményi
karok kialakulasinak meggatlasa.
Rezgésesikkentés: a réteg rezgéscsillapito
hatasa révén csokkenti a vonatforga-
lombol az alépitményre adodé rezgé-
sek nagysagat.

A szemcsés anyaqui kiegészitd rétegekkel

szemben tdmasztott kdvetelmények

A kiegés3itd s3emosés rétegekenek ag alabbi dlta-

lanos kivetelményeket kell teljesitenitik:

— a zuzottkd agyazattal szemben megfele-
16 szarési stabilitassal kell rendelkezni,
ami azt jelenti, hogy a szemcseatmérére
igaz, hogy dg; 2 10 mm,

— fagy- ¢és térfogatalloak legyenek,

— a dinamikus hatasokbdl szarmazo me-
chanikai igénybevételekkel szemben el-
lenalloak legyenek,

— kérnyezetbarat anyagiak legyenek.

A kiegés3itd sgemesés réteg anyagnak elj-
irt tulajdonsdgait mdr a3 elddllitds helysinén
(pl. banyaban) kel létrehozni. A tulajdonsdgok
ag épitési helyszinen mdr nem modosithatok.
Az épitési helyszinre szallitas, a tarolas so-
ran a szétosztalyozodast meg kell gatolni.

A csak védoréteg szerepet ellat6 kiegé-
szit6 szemcesés réteg minimalis vastagsaga
20 cm lehet.

Az er0sit réteg méretezett vastagsagat
mindig meg kell névelni 10 cm-rel, ami
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biztonsagot ad a rostalds esetén esetleg
bekovetkezG letermelés (a sziikséges vas-
tagsag csokkenése) ellen.

A kiegészit6 szemcsés réteget szikség
esetén geotextiliaval kell elvilasztani a
foldmakoronatol.

Szemcsés anyagu kiegészito rétegek
V> 120 km/h sebességii vaganyokban

Annak érdekében, hogy a felszini vizek
beszivargasat és ezzel egyiitt a dinamiku-
san igénybe vett alépitmény atazasat meg-
akadalyozzuk, a lehetd legkisebb vizat-
eresztd képességli (kvazivizzaro) kiegészi-
t6 réteg kialakitasa a cél. Ekkor, az alépit-
ménytél geotextiliaval elvalasztva, SZK1
jeld szemesés keverékanyagot kell — el6irt
értékre tomoritve — beépiteni.

Az SZK1 keverék relative magasabb fi-
nomtésztartalommal bir, s ezaltal kozel
vizzaronak mondhato. Nagyon érzékeny
az optimalis épitési viztartalom tallépésére.

Az SZKT keverékkel szemben tdmasztott

kdvetelmények:

— a szemeloszlasi gorbének adott szem-
closzlasi hatargérbék kozé kell esnie
4. dbra),

— egyenl6tlenségi egyitthatéja Cu 2 15
legyen, ezzel kellden stabil moédon
viselkedik a dinamikus igénybevételek-
kel szemben,

— a legnagyobb szemcseatmér6 legalibb
32 mm legyen, de a 63 mm-t nem lép-
heti at,

— a tortszemesés adalék tomegszazaléka
max. 30%, frakcidja pedig 0/16 lehet,

— vizatereszt6 képességi egyiitthatoja k <
1 X 10% m/s legyen (Ttp = 100% t6 -
mortitési foknal),

— a fagyallosagi feltétel akkor teljesiil, ha
Cu 2 15 értéknél 2 d < 0,02 mm-es

5. abra. SZK2 jelli szemcsés keverék hatargorbéi

finomrésztartalom legfeljebb 3 tomeg-

szazalék értéka.

Bizonyitottan jo ateresztOképességl
alépitmény esetén vizatereszté tulajdon-
sagu kiegészité réteg beépitése ajanlott
amiatt, hogy a viztelenitési koltségeket
csOkkenteni lehessen. Ilyenkor az SZK2
jeld, kisebb finomrésztartalma keverck
épuljon be.

A vizitereszt6 SZK2 keveréktol az
SZK1 keverékkel megegyez6 teherbirasi
tulajdonsagok varhatok.

Az SZK2 keverékkel szemben tdmasztott

kdvetelmények:

— a szemeloszlasi gorbének adott szem-
closzlasi hatargérbék kozé kell esnie
(5. dbra),

— egyenlGtlenségi egytitthatoja U 2 15 le -
gyen, ezzel kelléen stabil modon visel-
kedik a dinamikus igénybevételekkel
szemben,

— a legnagyobb szemcseatmér6 legalibb
45 mm legyen, de a 63 mm-t nem lép-
heti at, vizatereszt6 képességi egyittha-
toja k 2 5 X 10° m/s legyen Trp =
100% tomoritési foknal,

4. 4bra. SZK1 jell szemcsés keverék hatargorbéi

— a fagyallosagi feltétel akkor teljesiil, ha
2 d £ 0,063 mm-es finomrésztartalom
legfeljebb 5 tomegszazalék értéka.

Szemcsés anyagu kiegészit6
rétegek V <120 km/h sebességii
vaganyokban

AV <120 km/h sebességl vaganyokban
lehetséges, de nem sziikséges az SZKI,
illetve az SZK2 keverék hasznalata. Az itt
alkalmazhato kiegészité szemcsés réteg
anyaganak szemeloszlasi hatargérbéit a
6. dbra mutatja.

V <120 km/h sebesség, zizottkves
vagany esetén a kiegészité szemcsés ré-
tegnek minimalisan 30 cm vastagnak kell
lennie, de 20 cm-nél kisebb semmilyen
esetben nem lehet.

A kiegészitd réteg beépitése

A kiegészitG réteg csak megfelel6 teherbi-
rast foldmakoronara épitheté ra, vaga-
nyon jar6, alépitmény-atépitd vonatokkal
kiegészitd réteg csak E2 2 30 MPa teher-
birasu foldmikoronan épithetd.

A szemcsés anyaqu kiegészitd réteg

elhagyhatésdga

Uzemi és rendez6 palyaudvarok dj épité-

st vaganyainal, illetve meglévo vaganyok

vonalsebességet nem emelnek, el lehet
tekinteni a kiegészité réteg beépitésétol
az alabbi esetekben:

— az alépitmény teherbirasa a koronan
megfelelden nagy és egyenletes,

— az alépitményi korona alatt a fagyhata-
ron belill nincs fagyérzékeny talaj,

— zizottké agyazatos vaganynal az agya-
zat és az alépitmény kozott szdrési és
rétegelvalasztasi problémak nem ala-
kultak ki,
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— zuzottké agyazatos vaganynal az alépit-
ményi zarorétegben nem talalhaté viz-
érzékeny talaj,

— az alépitményt a beszivargd szennyez6-
désektol nem kell védeni.

A foldmd és a vastiti hid kozdtti dtmeneti

szakasz kialakitdsa

A hidak hattoltésének és az atmeneti sza-

kasznak a megfelel6 kialakitisat csak a

hidszerkezet, a csatlakozé vasuti palya

(foldmd felépitmény) viselkedését egyiit-

tesen figyelembe vevo megoldas szavatol-

hatja.

Az alabb felsorolt jelenségek megfelel6
kezelése adja a korrekt megoldast.

° ) ¢épités esetén eldzetes beavatkoza-
sokkal kell csokkenteni a hidf6 és a
csatlakozo féldma altalajiban varhato
sillyedések nagysagat és a kozottik
kialakulo killonbségeket (altalaj-er6sito
megoldasok);

* a lehetséges legnagyobb mértékben
csokkenteni kell a csatlakozo vagany-
szakaszok alatimasztasi rugalmassaga-
nak eltéréseit, szitkség esetén megfelel6
hosszuisagu atmeneti szakaszok beikta-
tasaval;

* meg kell oldani, hogy a terhelt hid lehaj-
lasa kovetkeztében a timasznal kiala-
kul6 szogelfordulas a sin viszonylagos
merevsége kovetkeztében a hidat kove-
t6 aljakat ne emelje meg,

A helyi korilményektol, a szerkezeti
megoldastol fiiggben a hid tervezési fel-
adatahoz a hidhoz csatlakozé 20-30 m
hosszu palyaszakasz is tartozzon hozza,
melynek kialakitasat a hid- és a palyater-
vez6nek kozosen kell kidolgoznia. Az Uta-
sitas javaslatokat mutat be a hattéltés ki-
alakitasara.

A téltésalapozds tervezési kivetelményei
A toltésalapozast gy kell megoldani,
hogy teherbirasi és hasznalhatésagi hatar-
allapot ne kovetkezz¢k be, azaz:

— az altalajban vagy a felszinen talajtorés
ne torténhessen;

- a toltés sillyedésel, alakvaltozasai és
azok id6beli alakulasa (konszolidacioja)
ne okozzanak szerkezeti karosodast
magaban a téltésben, a palyaszerkezet-
ben vagy barmely egycb szerkezetben;

— astillyedések és az alakviltozasok a vas-
at hasznalhatésagat, a futasi komfortot
ne kotlatozzak;

— a toltésalapozasi munka a kornyezetet
ne karosftsa, s csak a sziikséges mérték-
ben alakitsa t;

=

6. dbra. Kiegészité szemcsés réteg anyaganak szemeloszlasi hatargorbéi

V <120 km/h sebességu vaganyokhoz

— tegye lehetdvé a toltésépités tovabbi
munkalatait.

Tdltésalapozdsi megolddsok irdnyelvei
Kedvezdtlen altalaj esetén a kovetendd
megoldisok toltésalapozasnal:

Epitésszervezési megoldisok

* LépesGs épitéssel
Lépesds épitéssel a talajtorés veszélye elha-
rithatd, viszont hosszabb épitési id6re
van szitkség, a siillyedési problémak
megoldasira nem alkalmas, vele a sily-
Iyedések nagysiga nem befolyasolhato,
a konszolidaci6s id6 pedig megnd.

* Tobblettoltéssel (eloterheléssel)
Akkor javasolhato, ha a siillyedések le-
zajlasat kell gyorsitani, a talajtérés ve-
szélye viszont kicsi.

Sxerkezeti megoldasok

* A toltésmagassig optimalizalasa
A kilonosen magas (10...15 m) tolté-
seket, melyekre altalaban matargyak
kozelében lehet szitkség, még kevésbé
rossz altalaj esetén is kertlni kell. Ezt
altalaban a mutargyak hosszanak nove-
lésével el lehet érni.

* A rézsthajlas csokkentése
A rézsthajlas csokkentése a talajtorés-
sel szembeni biztonsagot noveli, a siily-
Iyedések alakulasat gyakorlatilag nem
befolyasolja. Megoldhato oly médon is,
hogy a rézsit kézbens6 padkaval (nyo-
mopadkaval) képezik ki.

* A toltéstdmeg csokkentése
A téltéstomeg csokkentése a talajtorési
és sillyedési gondokat egyarint mér-
sékli. Megoldhaté konnyd toltésanya-
gok, példaul kohésalakok, pernyék,
habszer(i anyagok alkalmazasaval vagy
a toltéstestbe vizszintesen beépitett
tres gytrakkel.

Talajavitdsok

* Talajcsere

* Talajjavitis mélytémoritéssel

Az altalaj nagyobb vastagsagban témé-

rithetd

— mélyvibralassal,

— dinamikus konszolidaciéval (a felszin
déngolésével),

Talajjavitas mélykeveréssel

A mélykeverés célja a talaj jellemzdinek

javitasa, azaz a nyiroszilirdsag novelése

és/vagy az OsszenyomhatGsg csok-

kentése.

Fiiggoleges drénezés

A fiiggéleges drénezés a konszolidacio

gyorsitasat szolgalja, a konszolidacio el-

hizodasa és nem a siillyedések nagysa-

ga, illetve a teherbiras a kritikus.

Kavicscolopozés

A kavicscolopozési eljaras a téltés alatti

altalaj komplex javitasi modszere, talaj-

tomoritésként, részleges talajcsereként,

fiigodleges drénként is mikodnek.

Dinamikus talajcsere

Részleges talajcsere jon létre, fiiggole-

ges drénezést nyerink, a kornyez6 talaj

mechanikai tulajdonsagai feljavulnak.

Tdmfalak alkalmazdsa

Az 0 Utasitas részletesen targyalja a tam-
falak tipusait statikai és szerkezeti kialaki-
tas szempontjabol, ezek koziil az alab-
biakra kell felhivni a figyelmet:

A gabionfalak elsésorban bevagasok vé-
delmére tervezendok, csak gy alkalmaz-
hat6 bevagasi rézst biztositasara, ha bels6
¢le nincsen kozelebb az Grszelvény hata-
rol6 vonalahoz, mint a fal magassaga.

V <120 km/h sebességl vonalszaka-
szon a kilsé padkaszél és a gabionfal
kozotti tavolsag legalabb 1 m legyen,
V > 120 km/h sebességl szakaszon leg-
alabb 2 m.

19
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A gabionfalat a vasati alépitmény biz-
tositisara csak akkor szabad alkalmazni,
ha a gabionfal vagany feldli legkozelebbi
pontja a kiilsé nyomott zona kiilsé élén
kivil esik.

Merevlemezes vagany esetén gabionfa-
lat a vasati alépitmény biztositasara csak
vasutépitési alkalmazasi engedéllyel sza-
bad alkalmazni.

Maghafal csak akkor alkalmazhaté a
bevagasi rézst biztositasara, ha bels6 éle
nincsen kozelebb az Grszelvény hatarold
vonalahoz, mint a fal magassaga.

Merevlemezes vagany esetén maglya-
falat a vasuti alépitmény biztositasara csak
vasutépitési alkalmazasi engedéllyel sza-
bad alkalmazni.

A 120 km/h alatti sebességli vonalsza-
kaszon a biztonsagi tér és a maglyafal
kozottl tavolsag legalabb 1 m legyen, a
V > 120 km/h sebességd szakaszokon
legalabb 2 m.

Erdsitett talajtamfalat vasuti terhet visel6
szerkezetként nem lehet alkalmazni.

A sgegezett falak Altaliban  ideiglenes
szerkezetek, végleges szerkezetként — ki-
zarélag kozet kornyezetben — csak a
MAV Zit. hozzdjarulasaval alkalmazhatok.

A nyomott zonan beliili szddfalak alkal-
mazasihoz a MAV Zst. mindenkor ille-
tékes szervezetének hozzajirulasa szitk-
séges.

Tamastdfolyadékkal késyitett fiirt colipik
40 km/h sebességkorlitozas mellett, az
tizemeld vagany tengelyétél legalabb 6 m
tavolsagra helyezhetk. Amennyiben a
fenti tavolsag nem biztosithat, akkor a c6-
16p fels6 4 m-ét béléscsGvel kell késziteni,
10 km/h sebességkotlitozas védelmében.

Réselni csak 10 km/h sebességkotlito-
zas védelmében, az tizemeld vagany ten-
gelyétdl legalabb 8 m tavolsagban lehet.

A szilarditott talajtestek, mint végleges
rendeltetési megtamaszto testek létesi-

tése a MAV Zrt. illetékes szervezetének
engedélyéhez kotott.

A nyomott zondn belilli végleges ren-
deltetést tartofalak létesitéséhez a MAV
Zrt. illetékes szervezetének engedélye
sziikséges.

Padkaszerkezetek
Padkaszerkezetek készitése akkor indo-
kolt, illetve akkor szitkséges, ha a megléve
padkat szélesiteni vagy annak szintjét
valamely ok miatt emelni kell, és az 4j
rézstsik kialakitasahoz szikséges hely
nem all rendelkezésre. Leggyakrabban a
sinkoronaszint emelése soran, hely hia-
nyaban, vagy a tdlzottan nagy koltségek
miatt van sziikség az alkalmazasukra.
Padkaszerkezeteknek kell tekinteni
azokat a padkamagasitasokat vagy padka-
sz€lesitéseket, melyek rézsdjét geomd-
anyaggal, acél- vagy betonelemekkel, vagy
mas moédon tamasztjak meg, E szerkeze-
tek rézstjének meredeksége jelentdsen
meghaladja a szabadon allo foldrézsik
hajlasat. Az Utasitasban ajanlasokat talal-
hatunk a padkaszerkezetek kialakitasara,
egy lehetséges megoldast lathatunk a
7. dbran.

Avastiti pdlya viztelenitése, viztelenitd
berendezések
Altalanos alapelvként régzithetd, hogy a
vasuti palyat és az allomas teriiletét a csa-
padékviz és a felszin alatti vizek (talajviz,
tétegviz stb.) hatasai ellen védeni, viztele-
niteni kell. A palyatest viztelenité beren-
dezéseinek az alépitmény, illetve az altalaj
karos elnedvesedését kell megakadalyoz-
niuk gy, hogy a foldmt teherbirisa és
allékonysaga minden évszakban biztosit-
va legyen.

A palyatest vizelvezetd rendszerében
osszegyult vizet lehetéleg kozvetlendl
vissza kell taplalni a természetes vizhaz-

1
[
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alsd belogas hossz |
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7. 4bra Georaccsal erdsitett padkaszerkezet

Dr. Pintérné Agardi Veronika 1976-
ban végzett a BME szerkezet-
épitd-mérncki szakan, majd 1984-ben
geotechnikai szakmérndki diplomat
szerzett. 1976—1986-ig statikus terve-
z6ként és tervellendrként dolgozott.
A MAV-ndl a palyafutdsat 1984-ben
kezdte, el6szor tervezéként, majd a
Vezérigazgatdsag Hidosztalyén vonal-
biztos, késobb teriileti fomérnoki
beosztdsban dolgozott. Az osztilyon
a vasheton szerkezetek, alapozasok
témafeleldse volt, és az UIC és ERRI
munkéjaban képviselte a MAV-ot 1992
652001 kozott.

Hatésagi munkakort latott el a Kozle-
kedési Féfeliigyeleten, majd a 4-es
metrd épitkezésén az Eurometro 02
Mérmoki Irodéjén a tervek feliilvizsga-
latéval foglalkozott 2010-ig. Jelenleg
a MAV Zrt. alépitményi szakértGje.

tartasba. Az elvezetéssel szemben elény-
ben kell részesiteni a szikkasztast, vagy
olyan elvezetést alkalmazni, melynek szik-
kaszt6 funkcidja is van.

Az 1) Utasitasban részletes ismertetést
kapunk a felszini és felszin alatti vizelve-
zetés ¢és a szikkaszto létesitményeirdl,
az alkalmazas feltételeirdl és a méretezés
alapelveir6l. 44

Summary

Considering base structure technical
direction there was not released any
in the last 25 years at the Hungarian
railways, in the past years the results
of researches, the appearance of the
top technologies and solutions and
the changes in the Europian technical
regulations made it neccesary to
reconsider the very thoroughtly
rework of the old directions.

The article shows the first chapter of
the new D.11. direction, which is dea-
ling with general questions and in
tight meaning of the base structure,
and giving directions for the design,
the workmanship and the operation.
In the new direction the carrying
capacity and usability state of margin,
weightcarrier and solidness measu-
ring questions and requirements of
the good quality layer on the top of
the ground base are emphasized.
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Irasunkban a MAV Zrt. Palya és Mérnéki Létesitmények
Féosztaly megbizasabol 2008 és 2010 kozott a Széchenyi
Istvan Egyetem (SZE) Kozlekedésépitési és Teleptilés-
mérnoki Tanszék kutatdesoportja altal készitett

K+F kutatasi jelentésekben [4, 5] k6zolt aktualizalt
eredményeket ismertetjitk, amelyek a gyorsitasi energiak
mérésére és szamitasara, valamint egy meghatarozott
vonalra szamitott lassujelek okozta vontatasi energia-
tobblet koltségeinek és a lassujeleket okozo palyahibak
kijavitasi koltségeinek Osszehasonlitasara terjednek ki.

1. Bevezetés

Az utébbi idében tapasztalhaté megné-
vekedett kozlekedési és aruszallitasi igé-
nyek olcs6 és kornyezetbarat kielégitésére
a jovében nélkilozhetetlen részt kell kép-
viselnie a vasutnak a szarazfoldi kozleke-
désben, valamint aruszllitaisban. A CO»-
kibocsatas szempontjabol villamosvasuti
vontatashoz sziikséges energia eldallitisa
¢s felhasznalasa sokkal kevésbé terheli a
kornyezetet és az dltala keltett zaj- és por-
tethelés is szignifikinsan kisebb, mint
kézati kozlekedés esetén [1]. Az aru- és

személyszallitas aranyos megosztasa ré-
vén a kézaton kialakuld torlodasok csok-
kenthetdk.

Sajnos az ut6bbi két-harom évtizedben
a hazai vasutvonalak fenntartasara a min-
denkorti magyar kormanyok nem forditot-
tak akkora Gsszeget, amekkora a megko-
vetelhet6 szint kialakitasahoz-fenntarta-
sahoz szitkséges lett volna. Bar ISPA,
KOZOP, EU, EIB, PHARE stb. forri-
sokbol végeztek jelent6s vasiti infra-
struktara-fejlesztéseket, de ezek a teljes
vonalhalézat csupan r6vid hosszara tet-
jedtek ki. A palyakarbantartasta forditha-

t6 Osszegek sziikosek, s ennek egyértelmi
kovetkezménye, hogy képtelenség az
Osszes palyahiba szakszerG kijavitasa,
megszintetése. A hibak megsziintetésé-
nek elmaradasa miatt a meglévSk tovabb
romlanak, s udjabbak jelenhetnek meg.
A palyafenntartasi el6irasokban [2] meg-
hatarozott mérethatrok tallépése esetén
kotlatozni kell a vonalszakaszra engedé-
Iyezett sebességet, azaz lassujelet kell
bevezetni.

A lassujelek el6jelzGiénél a vasiti sze-
relvényeknek az engedélyezett sebesség-
16l lassitaniuk kell annak érdekében, hogy
a ténylegesen kitdzott lasstjel eleje tabla-
nal mir az el6irt csokkentett sebességgel
(v) haladjanak, majd abban a pillanatban,
amikor a szerelvény vége athaladt a lassu-
jel vége szelvényen, az ott érvényes enge-
délyezett sebességre (v) gyorsithat a sze-
relvény (1. abra). (A lasstjel el6tti és a las-
sijel utani engedélyezett sebesség nem
sziikségszerten azonos!)

A fékezés mar Gnmagaban energiavesz-
teséget jelent, de a lassujel utini vj—v
sebességlépesonél felhasznalt gyorsitasi
energia tobbletként jelentkezik ahhoz az
allapothoz képest, amikor lassitas-gyorsi-

1. dbra.

A szerelvény
sebességi
viszonyai
lassujel
kornyezetében

[4]
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tas nélkil, konstans sebességgel haladt
volna tovabb a vonat (a modern villamos
vontatéjarmivek képesek 4aram-vissza-
taplalasra (rekuperacio), azonban ez sem
szolgaltatja minden kéralmények kozott a
lasstjel utani gyorsitashoz sziikséges tel-
jes energiat). A lassujelekkel sirin tele-
tizdelt vasutvonalakon ez a gyorsftasi
t6bbletenergia nagymértékben megndveli
az energiafelhasznalast, ezeken a vonal-
szakaszokon athaladd Osszes szerelvény
esetén jelentkezik az emlitett elhasznalt
(elpazarolt) energia — természetesen az
atgordult elegytonna és a sziikséges gyor-
sftasi sebességlépesé értékeitdl fiiggden.
A Sinek Vilaga 2010/2. szamiban meg-
jelent hasonl6 témaja cikkben [3] ismerte-
tett szamitasi eredmények a kutatdcso-
portunk véleménye szerint tdlsigosan ala-
becsiilik a tényleges lassujelek miatti gyot-
sftasi energiatGbblet-értékeket, ami nagy
valoszintséggel a szerz$ altal kozolt és
alkalmazott hibas szamitasi képlet miatt
allt el (v*-vy’ helyett Av*-tel szamoltl).
Sajnos a [3]-ban még ellendrzésre sincs le-
het6ség, mivel nem szerepeltettek rész-
eredményeket, valamint atgordiilt elegyton-
naértékeket. Cikkiinkben részletesen bemu-
tajuk a kutatocsoportunk altal hasznalt mé -
tési ¢s szamitasi eljarasokat, amelyek he-
Iyességét a tobb alkalommal elvégzett moz-
donyos mérések eredményei is igazoljak.

2. Gyorsitdsi energidk mérése
és szdmitdsi, valamint becslési
lehetdségei

2.1. Gyorsitasi energiak mérése
vontatdjarmiivek vezetdfiilkéjében

A bevezetoben emlitett korlitozott sebes-
ségl szakaszok utan szikséges gyorsftasi
energiak meghatarozasara tGbb lehetGség
létezik. A legpontosabb médszer a vonta-
t6jarmavon toreénd mérés. Tanulmanyoz-
va a Magyarorszagon hasznalt mozdo-
nyokat és motorvonatokat, hirom tipus
esetén van mod a vezetofiilkében a szam-
1al6 nullizasatol az adott pillanatig fel-
hasznalt vontatdsi energidk kijelzésére és
leolvasasara: Siemens Taurus (MAV 1047,
OBB 1116), Stadler Flirt (MAV 5341) és
Bombardier Talent (MAV 5342). A Sie -
mens Taurus mozdonyok vontatta gyors-
és tehervonatokon, illetve a Flirt és Talent
motorvonatokon végeztink méréseket,
tovabba kiegészité méréssorozat készilt
az OBB Railjet szerelvényeivel. Ezek
soran az alabbi paramétereket rogzitettiik:

— a szerelvény tomegét (t),

—a Av sebességlépesét (km/h),

— a gyorsitasok és lassitasok kezd és zar6
palyaszelvényeit (hm),

— a palya lejtviszonyait (%oo),

—a gyorsitasok ¢és lassitasok id6hosszat
)

—a gyorsitasok alatt felhasznalt energiat
(kW)

—a lassitasok alatt visszataplalt (rekupe-

ralt) energiat (kWh).

Mivel a rekupericiora a teljes MAV-
Trakci6 Ztt. és a MAV-Start Zrt. jarmi-
parkjabol csak a fenti harom vontatojar-
m képes, és a teljes magyarorszagi vonal-
hal6zathoz viszonyitva ennek csak kis
részén teljesitenek ezek szolgalatot, emi-
att elsé kozelitésben a visszataplalast el-
hanyagoltuk. (A railjetes kiegészité méré-
seinknél rekuperaciéval kortigalt eredmé-
nyeket kézliink.) Igy kizrolag a lassujelek
utani gyorsitasok energiaigényével foglal-
koztunk. Mivel a palya mellett elhelyezett
szelvénykovek sok esetben hidnyoznak
vagy nem lathatok, a méréskor feljegyzett
szelvényeket csak tajékoztato jellegtinek
tekintettiik, a gyorsitisi athosszakat a
gyorsitishoz szikséges, stopperrel mért
idintervallumbol szamitottuk.

A mozdonyos méréseknél nem kizaro-
lag az adott napon érvényben 1évé lassu-
jelek kornyezetében rogzitettik a fenti
paramétereket, hanem olyan szituaciok-
ban is gydjtottiink adatokat, amikor pon-
tosan lehetett tudni, mekkora sebességrél
mekkora sebességre gyorsit majd a szerel-
vény, azaz példaul megallasok esetén az
allo helyzetbdl torténd gyorsitasokat is
feljegyeztik. Bz csak a segftdkész moz-
donyvezeték jovoltabol johetett létre,
akik minden lassitast és gyorsitast el6re
jeleztek, valamint ezek pontos kezdetét és
végét ,vezényelték” szamunkra az adat-
rogzités megkonnyitése céljabol. Ezaton
is koszonjuk segitségiiket. A méréseinknél
azt tapasztaltuk, hogy a gyorsitasok ener-
glaigénye nagyban figg a vezetési stilus-
tol, azaz egy dinamikusabban vezeté
ugyanazon a vonalon, ugyanazon lassdjel-
allomany esetén t6bb energiat hasznal el
azonos vontatojarmavel vontatott azonos
témegl szerelvénnyel, mint egy nyugod-
tabban vezet6 [4, 5].

Ki kell emelni azt a korrekciot, amelyre
az emelkedési ellenallisok figyelembevé-
tele miatt volt szitkség, (Az egyéb ellen-

allasokat, mint példaul az ivellenallast,
annak csekély nagysaga miatt, elhanyagol-
tuk.) A pilya emelkedése vagy esése befo-
Iyasolja a mért gyorsitasi energiakat, ezért
emelkedében le kell vonni az adott mért
energiabol az emelkedési ellenalls kisza-
mitott nagysagat, mig esésben 1év6 szaka-
szoknal hozza kell adni azt.

Az emelési munka értcke:

Wemelkedési = Feho X Mx g X Semelkedési U]’
ahol ,MXg” a szerelvény stlyereje kN-
ban (g =10 m/s?)

Semelkedési Pedig a lejtszakasz hossza m-ben

(1kWh = 3,6X106 J).

A mérésekrol kilon adatokat nem koz-
link, azokat csak a szamitisok eredmé-
nyeivel egyiitt ismertetjiik. A 2.3. fejezet-
ben a vizszintes palyara redukalt mérési
adatokkal végeztiik el az sszehasonliti-
sokat.

2.2. Gyorsitasi energiak szamitasi
lehetdségei

A szerelvényeket szamitasainkban tomeg-
pontként kezeltiik. Kétféle szamitasi
modszert alkalmaztunk:

—gyorsitasi energidk meghatarozasa a
vontatojarma vonderé gérbéjének fel-
hasznalasaval,

—gyorsitasi energidk meghatarozasa a
mozgasi energia képletének alkalmaza-
saval.

2.2.1. Gyorsitdsi energidk meg-
hatdrozdsa a vontatdjdrmii vonderd
garbéjének felhaszndldsdval

A 2. abra példaként egy 423 t-s Taurus
vontatta gyorsvonat (86 t-s mozdony +
337 t-s kocsiszerelvény) vonoerd, fajlagos
vonéerd, fajlagos vonatellenalls és fajla-
gos gyorsitoeré grafikonjait mutatja a
sebesség fiiggvényében. A vontatéjarmi-
vek vonoer6-sebesség jelleggorbéit szak-
konyvekbol, gépkényvekbol vettik at.
Terjedelmi okbol a Flirt és a Talent vono-
er6 gorbéit kilon nem kozoljik.

A 2. dbran feltintetett egyéb paraméte-
rek szamitasa az alabbi:

— fajlagos vonéerd: v¢ = V*/(MXg)
[N/kN], ahol ,,V¥” a mozdony voné -
ereje Newtonban, ,M X ¢” a teljes (moz-
dony + kocsik) szerelvény sulyereje
kN-ban (g =10 m/s?).

— fajlagos vonatellenallas (Uv): szakkony-
vekben szereplé képletek alapjan sza-
mithat6, jelen cikknél az OKVPSZ [0]
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2. dbra. Vonoeré-, fajlagos vonderé-, fajlagos vonatellenallas- és fajlagos
gyorsitoerd-sebesség grafikonok (423 t-s Taurus mozdony vontatta gyorsvonat) [4]

ajanlasait vettiik figyelembe, amelyek az
alabbiak (V: a sebesség km/h dimen-
zi6ban):

— gyorsvonat esetén:

v =2 + 0,047 x V2/100,
— tehervonat esetén:
Uv =2+ 0,057 x V2100,

— aramvonalas motorvonat esetén:
v =2+ 0,022 x V*/100,

— fajlagos gyorsitoerd: vi—{Lv azaz a fajla-
gos vonoeré ¢és a fajlagos vonatellen -
allas kulonbsége, amely egy atlagértek,
a sebességlépesd(k) értékeihez tartozod
fajlagos gyorsitoerdk atlaga:
2y = (gyirey)/2 [N/KN]

A fenti paraméterek, valamint a AV

sebességlépesd ismeretében szamithato:

- gyorsulds: a = (vi-lv)/110 [m/s’]
1,06-os témegtényez6 figyelembevéte-
lével [7],

— a gyorsits alatt megtett ut: s = (v'-
vi)/(2a) [m], ahol v és v, a sebesség-
1épesé értékel m/s dimenzidban,

— a gyorsitashoz szitkséges energia: E =
Fy,Xs =M X g X gy Xs []], ahol F,
a gyorsitéerd Newtonban.

2.2.2. Gyorsitdsi energidk
meghatdrozdsa a mozqdsi energia
képletének alkalmazdsdval

A mozgasi energia képlete vj-r6l v sebes-
ségre torténd gyorsitas esetén a kovetke-
26: B =05 X M X (v'=v() [J], ahol M a
szetelvény tomege kg-ban, v és v, a se -
bességlépesé értékel m/s dimenzioban.
A képlet kézvetlentil a gyorsitasi energia
értékét szolgaltatja, amely szintén atvl-
tand6 kWh egységbe. A gyorsitasi energia
ezek alapjan fiiggetlen a sebességlépesé
tagoltsagatol és a gyorsitas alatt megtett
uthossztol, azaz vy—=v;—v, (Vp<vy<vy)
gyorsitasnal elegendd a v és v, hatarok
szamitasba vétele, egyenletben kifejezve:

E =05 X M X (v2v) + 0,5 X M x
(vo=v1) = 0,5 X M X (vy=vy)) I}

2.2.3. A gyorsitdsi energidk koltségeinek
szdmitdsa

Valamely villamosenergia-érték koltsége
egyszerlien szamithat6 az adott iddszak-
ban érvényes villamos dram aranak isme-
retében. A szamitasokban a 2009. évi
brutt 35,0 Ft/kWh energiadrat vettiik
alapul, a kovet6 években rendre 5-5%-0s
inflacioval kalkulaltunk.

2.3. A mért és a szamitott gyorsitasi
energiak osszehasonlitasa, a mért
energiak becslésének lehetdsége

Mind a vontatéjarmd vonderd gorbéjé-
bol, mind a mozgasi energia képletével
szamitott gyorsitasi energiak csak kozelitd
értékek. Sziikség van egy olyan viszonylag
egyszert szamitasi eljarasra, amellyel
gyorsan ¢és megfelel6 pontossaggal meg
lehet becsiilni egy adott sebességlépcso-
nél elhasznalt gyorsitasi energia értékét.
Ehhez példaként a 3—6. dbrik grafikonjai

szolgalnak, ahol a vontatojarmdvon mért
értékeket abrazoltuk a két modszerrel
szamitott értékek fiiggvényében.

A 3. dbrdn Taurus mozdony vontatta
gyorsvonatok mért és szamitott értékeit
tintettiik fel az adott sebességlépesoket
figyelembe véve.

A kiadodott pontokra rendre regresz-
szios fiiggvényeket illesztettiink, amelyek
az alibbiak:

— linearis fiiggvény,

— exponencialis fiiggvény,
— hatvanyfiiggvény,

— polinomialis fiiggvények.

A 3-6. dbrak linearis regresszids egye-
nesekkel mutatjak a két valtoz6 kozotti
Osszefiggéscket, valamint megadjik a
determinaltsagi koefficiensek (R) értékeit
is. Minél nagyobb az R* értéke, annal pon-
tosabban tudja jelezni a megadott fiigg-
vény az energia valtozasit a szamitott
energia valtozasa esetén. Megvizsgilva a
linearis regresszios egyeneseket, azok
cltérnek a 45%-os hajlastol, mivel sem a
vonder6 gorbébdl, sem a mozgasi energia
képletébol szamitott gyorsitasi energiaér-
tékek nem tartalmazzdk az Gsszes tizemi
koriilménybél szarmazo energiafogyasz-
tast. A linearis regtresszios egyenesek kép-
leteit hasznalva mar elegendé pontossag-
gal figyelembe tudjuk venni ezeket a jaru-
lékos energiafogyasztasokat.

Kiszamitottuk a kilonb6z6 regresszios
fiigovények egyenleteit és a hozzajuk tar-
toz6 R* determinaltsagi koefficiensek
nagysagat is, ezek képleteit terjedelmi
okbol nem kozoljiik. Bar a 6. foku poli-
nomialis regresszios fiiggvények esetén
adodott a legnagyobbra az R* paraméter,
mégis elsé kozelitésben a legegyszertbb,
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3. dbra. Mért és szamitott energiaértékek Taurus mozdony vontatta gyorsvonatok

esetén
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4. dbra. Mért és szamitott energiaértékek Taurus mozdony vontatta tehervonatok
esetén
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5. dbra. Mért és szamitott energiaértékek Flirt motorvonatok esetén
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6. abra. Mért és szamitott energiaértékek Talent motorvonatok esetén

azaz a 3—6. dbrakon is feltintetett linearis

regresszios fiiggvények alkalmazasa java-
solt, a tovabbiakban kozolt szamitisok is
ezzel késziltek.

Megallapithaté, hogy statisztikailag a
Talent motorvonat vonderé gorbéje alap-
jan szamitott gyorsitasi energia esetén all-
hat csak el6, hogy a szamitott értck

nagyobb, mint a mért (B . = 0,9437 X
E,, + 1,1324), valamint szem el6tt kell
tartani a nagyon kis szamitott gyorsftasi
energia értékekbdl (0...5 kWh) becsiilt
mért gyorsitasi energidkat, mivel ezeknél
is el6allhat negatfv mennyiség. Altaliban
nagyon titkan van a t6bb szdz, esetleg
ezer tonnas szerelvényeknél ilyen csekély
energiafogyasztas egy-egy gyorsitisnal.
Az Gsszes tobbi esetben a szamitassal ala-
becsiljitk a tényleges mérési értékeket.

Frdekességképpen bemutatjuk a 7. db-
ran egy 500 t-s Siemens Taurus mozdony
vontatta gyorsvonat, valamint a 8. abrin
egy 2000 t-s Siemens Taurus mozdony
vontatta tehervonat gyorsftasi energiaér-
tékeit a v, és v sebességek figgvényében.
Az dbrikon feltiintettiik egyes gyorsitasi
sebességlépesékhoz 35 Ft/kWh dramar
esetén a gyorsitasi energia koltségeit is.

Kiegészitésként 2010 novemberében
Railjet vonatokon is végeztiink méréseket
(Hegyeshalom  orszaghatar—Budapest-
Kelenfold viszonylatban), valamint felté-
teleztiink egy olyan idealis allapotot, ami-
kor nincs lassdjel a palyan. Ez utébbihoz
kiszamoltuk a szitkséges villamos energia
értékét — a palya lejtviszonyainak figye-
lembevételével, és kalkulaltuk a lehetséges
rekuperaciokat is.

A lassujel nélkili esetre szamitott ener-
giaértékeket és ezek inflacio figyelembe-
vételével prognosztizalt arat a 9-10.
dbrak mutatjak. Az abrakon lathato, hogy
még a rekuperacioval korriglt elfogyasz-
tott villamos energia is 25,8-33,2%-kal
nagyobb, mint az idealis lasstjel nélkiili
esetben (a rekuperaciot figyelmen kivil
hagyva 30,4-31,4% ez az érték). Vissza-
utalnank a 2.1. fejezetben emlitett moz-
donyvezet6i stilusra, ami a 9—10. abrikon
is egyértelmden latszik, azaz két kilon-
boz6 mérésnél (3 nap eltérés) az elhasz-
nalt villamos energia nagyobb (3405 és
3169 kWh), illetve a rekuperaci6 kisebb
(515 és 380 kWh) a 2010. november 5-i
esetben.

3. Lassujelek okozta vontatdsi
energiatobblet koltségeinek
szdmitdsa egy adott vonalon
meghatdrozott iddintervallumra

Az elsé  vizsgilatainkhoz Budapest-
Kelenféld-Hegyeshalom orszaghatar (1)
vasutvonalat valasztottuk ki, mivel a
magyarorszagi viszonyokhoz képest na-
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7. abra. Linearis regressziéval becsult gyorsitasi energia-
értékek a vg és v sebességek fliggvényében, valamint
egyes sebességlépcsok esetére kiszamitott gyorsitasi
energidk koltségei egy Siemens Taurus mozdony vontatta

8. dbra. Linedris regresszidval becsiilt gyorsitasi energia-
értékek a vg és v sebességek fliggvényében, valamint
egyes sebességlépcsék esetére kiszamitott gyorsitasi
energidk koltségei egy Siemens Taurus mozdony vontatta

500 t-s gyorsvonatnal

gyobb (120-160 km/h) a palyira engedé-

Iyezett sebesség, valamint a vonalszakasz

teljesitoképessége ¢és a forgalma is nagy.

A szamitasainkhoz szikségiink volt a vo-

nalon 2009. IV. negyedévben érvényes

lassujel-kimutatasra, és ezen idszakban

az atgordilt elegytonna-mennyiségre

vontatojarmd szerinti bontasban. Mivel

kutatocsoportunk kizarolag a Taurus

vontatta gyors- és tehervonatok, tovabba

a Flirt és Talent motorvonatok esetén

végzett konkrét méréseket, fgy a tobbi

dizel és villamos vontatojarmd esetén

energetikus-vasutgépész segftink hata-

roztak meg szorzoszamokat a mért gyor-

sitasi energiak becsléséhez. Ezek az érté-

kek, amelyek a mozgasi energia képleté-

bol szamitott energiakhoz hasznalhatok,

az alabbiak:

- V63-1 (1163) személyvonat esetén:
1,166,

— V63-1 (1163) tehervonat esetén: 1,280,

— V43 (1043, 1143, 1243, 1343) személy-
vonat esetén: 1,200,

— V43 (1043, 1143, 1243, 1343) tehervo-
nat esetén: 1,313,

— M41 (2241, 2341) személyvonat esetén:
1,884,

— M41 (2241, 2341) tehervonat esetén:
2,000,

- M62-0 (2062) személyvonat esetén:
1,639,

- M62-0 (2062) tehervonat esetén:
1,927,

— 5429 személyvonat esetén: 1,570,

— 6312 személyvonat esetén: 1,570.

A dizel vontatéjarmivek gazolajfo-
gyasztasat villamos energiara szamitottuk
at, igy csupan kWh elfogyasztott mennyi-
ségeket kellett meghataroznunk.

2000 t-s tehervonatnal

A 2009. oktobetben az 1-es vonalra
érvényes lassujel-kimutatast a Gy6ei PFT
Alosztaly bocsatotta rendelkezésiinkre
mindkét vaganyra vonatkozoan (ezt allan-
donak tekintettik a teljes 2009. IV. ne-
gyedévben), az atgordilt elegytonnaérté-
keket vontat6jarmivenként, havi bontés-

ban a MAV Tnformatika Zst.-t6] kaptuk
meg.

Osszehasonlité szamitisokat végez-
tiink azzal kapcsolatban, hogy milyen
modon lehetséges egyszerisiteni a kalku-
laciot a lasstjelek utani gyorsitasi sebes-
séglépesék egyenkénti figyelembevételé-
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9. adbra. 2011. november 2-i railjetes mérés és a lassujelmentes allapotmérés
alapjan szamitott energiafogyasztasa és koltségei a rekuperéciot is feltlintetve [5]
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10. dbra. 2011. november 5-i railjetes mérés és a lassujelmentes allapotmérés
alapjan szamitott energiafogyasztasa és koltségei a rekuperaciot is feltlintetve [5]
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1. tablazat. A Budapest-Kelenfold—Hegyeshalom orszaghatar vastitvonal 2009. IV. negyedévi becsiilt lassijelek utani
gyorsitasi energiafogyasztas és energiakoltsége a bal vaganyra [5]
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2. tablazat. A Budapest-Kelenfold-Hegyeshalom orszaghatar vastitvonal 2009. IV. negyedévi becsiilt lasstjelek utani
gyorsitasi energiafogyasztas és energiakoltsége a jobb vaganyra [5]
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nél, és arra az eredményre jutottunk,
hogy nem kévetiink el szamottevd hibat
abban az esetben, ha a gyorsitasi sebes-
séglépeséket kilon az also és kiilon a
felsé sebességértékeik atlagaval vesszitk
szamitasba, valamint a lassujeleket csak
darab egységekként kezeljiik. Ezek alkal-
mazasaval Osszesitettik a 2009. IV.
negyedévben a lasstjelek utani gyorsitas-
nal elhasznalt villamosenergia-értékeket
kilon a bal és a jobb vaganyra, és kisza-

mitottuk ezek forintban kifejezett koltsé-
geit (1-2. tiblizat).

Hangsulyozzuk, hogy a mennyiségek
egyetlen negyedévre (2009. IV. negyed-
év) vonatkoznak, és a két vaganyra Gssze-
sen 573,46 milli6 forintnyi (=28824 +
285,22) tobblet villamosenergia-koltséget
eredményeztek a vizsgalt 1-es vasutvona-
lon kizarélag a lasstjelek utani gyorsita-
sok miatt. Ez egy évre vonatkozéan t6bb
mint 2 milliard forint!

4, Lassujelek okozta vontatdsi
energiatobblet koltségeinek és a
lassujelet okozo pdlyahiba kijavi-
tdsi koltségeinek dsszevetése

Kutatocsoportunk feladatként kapta a
MAV Zrt. Palya és Mérnoki Létesitmé-
nyek Féosztalyatol, hogy hasonlitsuk
0ssze a lassujelet okozo palyahibak kijavi-
tasi koltségét, valamint az ezen lassujelek
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3. tablazat. A 2009. oktoberi lasstjelallomany felszamolasanak iitemezése a tervezett koltségekkel
a Budapest-Kelenfold—-Hegyeshalom orszaghatar vastitvonalon [4]
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4, tablazat. Vontatasi energiatobblet, valamint a palyahibak kijavitasanak prognosztizalt koltségei tablazatosan
2009. oktdber és 2013. december kozott a Budapest-Kelenfold—Hegyeshalom orszaghatar vastitvonalon [4]
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miatti gyorsftasi tobbletenergidkat, és ad-
junk javaslatot a kéltségek optimalasara.

A Gy61i PFT Alosztalytol megkaptuk a
2009-2013 kézotti idészakban megsziin-
tetendd palyahibak listajat (kibGvitett las-
stjel-kimutatas), tovabba ezek prognosz-
tizalt koltségeit és a kijavitas évét. Ameny-
nyiben kijavitunk egy palyahibat, meg-
sziintethetd a lasstjel, és az a késGbbiek-
ben mar nem néveli a lassujelek utani
gyorsitisoknal jelentkezé vontatasi enet-

giatobbletet. A Gy6ri PFT Alosztaly ki -

mutatasa és terve alapjan készitettiink egy
0sszefoglalé tablazatot a lassujelallomany
felszamolasanak ttemezésérdl, amelyben
feltintettik a tervezett koltségeket is
(3. tblizat).

A 20102013 kozott évekre évi 5%-os
inflaciot vettiink figyelembe 2009-hez
képest, valamint a gazolaj és a villamos
aram aranak egymashoz viszonyitott
jovebeli valtozasat elhanyagoltuk. Az at -
gordilt elegytonna-mennyiséget a 2010~
2013 kozotti id6szakra konstansnak te -

5. tablazat. Az energia és a munkaltatasi koltségmegtakaritasok az id6 fiiggvényében
a Budapest-Kelenfold—Hegyeshalom orszaghatar vasttvonalon [4]

kintettik, és a 2009. oktébeti értékekkel
kalkulaltunk. A hibak kijavitasaval a lassu-
jelek szamanak csokkenését is szamitasba
véve az 4. tablazat és a 11. dbra tartalmaz-
za a vontatasi tobbletenergia és a hibak
kijavitasanak koltségeit.

Az 5. tiblizat és a 12. dbra a lasstjelek
utani gyorsitasi energiakoltség megtakari-
tasokat, az el6re hozott munkalatok miat-
ti koltségmegtakaritasokat (évi 5%-os inf-
laciot feltételezve), illetve az Osszes elvi
megtakaritast mutatja évekre lebontva az
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11. abra. Vontatasi energiatobblet, valamint a palyahibak kijavitasanak prognosztizélt koltségei 2009. oktober
és 2013. december kozott a Budapest-Kelenfold—Hegyeshalom orszdghatér vasutvonalon [5]

1-es vonalra vonatkozoan. A megtakariti-
sok értékei azt jelentik, hogy amennyiben
a szakszolgalat altal tervezett iitemezés
helyett a megadott évben kijavitjik az
0sszes meglévo palyahibat, a kovetkezd
években keletkez6 lassujel utani gyorsita-
si tGbbletenergia mar nem keletkezik,
tovibbd a betervezett javitasi koltségek
inflacioja sem terheli mar a MAV-ot és a
PFT Alosztalyt. Ezek alapjan, ha példaul
2010 végéig sikerillt volna megsziintetni
az Osszes lassujelet, akkor 1551,8 M Ft
megtakaritas lett volna elérhet6, azaz
ekkora 6sszeggel kevesebbet kellett volna
elkolteni a lassujelek miatt. Természete-
sen a kijavitasi koltség ilyenkor is fennall,
csak koncentriltabb kiadasara van sziik-
ség, ezt un. erdltetett lassujel-felszamolasi
programnak neveztik el.

A 4. tablizat és a 12. abra alapjan levon-
hat6 egyéb kovetkeztetések:

— megfigyelhet6, hogy sok a lassujel,
ezért viszonylag magas energiadr ado-
dik, de ezek a lasstjelek viszonylag ala-
csony aron megszintethetk (szaba-
lyozasokkal).

— A 2012-ben mutatkozé magas kijavita-
si koltség két darab lassujel-felszimolas
kovetkezménye, az egyik a Szatliget—
Tatabanya térségében mutatkozo, vaga-
nyonként 300-300 m hosszu palyasza-
kasz alépitményi hiba draga kijavitasa, a
masik a Raba-hid rekonstrukcios kélt-
sége. Megjegyzés: ebbdl a bal vagany-
ban a Raba-hid feldjitisa 2011 szep-
temberéig befejez6dott, de a kalkulicio
id6pontjaban ennek pontos titemezését
nem lehetett tudni.

— Természetesen a lasstjelet okozo hiba
kijavitasi koltsége fiiggetlen a lasstjel
okozta gyorsitasi tobbletenergia koltsé-
gét6ll Az egyszerden (oleson) kijavitha-
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12. dbra. Az energia és a munkaltatasi koltségmegtakaritasok vonala az id6 fligg-
vényében a Budapest-Kelenféld-Hegyeshalom orszaghatar vasutvonalon [5]

t6 hiba miatti lassujel ugyanigy magas
gyorsitasi energiakoltséggel jar, mint a
dragan kijavithato. Ebbdl a szempont-
bol érdemes a kis koltséggel javithato
hibak el6resorolasa.

5. Osszefoglalds

Cikkiinkben a lassujelek utani gyorsitasi
energiak mérésével, szamitasaval és becs-
lési lehetéségeivel foglalkoztunk. Kritikat
fogalmaztunk meg a [3]-ban megjelent
szamitasi eljarassal és az eredmények érté-
keivel kapcsolatosan. Bemutattuk, milyen
regresszios fiiggvények alkalmasak a mért
gyorsitasi energiaértékek szamitasi becslé-
s¢hez, amelyek koziil a linearis regresszio
alkalmazasaval konkrét lasstjelekre sza-
mitottuk a gyorsitasi tGbbletenergiak
kWh nagysagait, valamint az adott id6-
szakban érvényes elektromos energia ara-
nak ismeretében ezek koltségeit. Pél-
daként felvazoltuk a Budapest-Kelen-
fold-Hegyeshalom orszaghatar (1) vasit-
vonal 2009. IV. negyedévére a lasstjelek
miatti energiatobbleteket és koltségeiket.
Débbenetes, hogy csak az 1-es vasitvo-
nalon t6bb mint 2 Mrd Ft foloslegesen
elhasznalt elektromos aram lett kifizetve
egy ¢v alatt, és a javitasi munkalatok elma-
radasaval ez az Osszeg folyamatosan
novekszik.

Ezt kovetben a Gy6ri PFT Alosztaly
altal betervezett palyahiba-megsziinteté-
seket alapul véve kikalkulaltuk a 2009-
2013-ig terjed6 iddszakban a lassujelek
miatti gyorsitasi energiatobbletet, és ezt
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Fischer Szabolcs 2008-ban végzett
a Széchenyi Istvan Egyetem Mdiszaki
Tudomanyi Karan okleveles szerkezet-
épitd és kozlekedésépitd mérnokként.
2008. szeptembertél a Széchenyi
Istvdn Egyetem Multidiszciplindris
Mdszaki Tudomadnyi Doktori Iskola
doktorandusz hallgatéja. Kutatdsi te -
riilete a kozvetlenil a vasiti zuzottkd
dgyazat ald beépitett geordcsok hatd-
sainak vizsgalata. 2009. szeptembertdl
egyetemi tandrsegéd a Széchenyi
Istvan Egyetem Kozlekedésépitési és
Telepiilésmércki Tanszékén, ahol a
szakmai tdrgyakat oktatja. 2009-t6l
tagja a Magyar Mémoki Kamaranak.
2011, januértél a Kozlekedéstudo-
manyi Egyesiilet Gy6r-Moson-Sopron
Megyei Teriileti Szervezetének titkdra.

osszehasonlitottuk a kijavitasi koltségek
értékeivel. Ha 2010 végéig sikerilt volna
kijavitani az dsszes lassdjelet okozo palya-
hibat, a lasstjelek utani gyorsftasi energia-
koltség megtakaritas és a javitasi munkak
araba kalkulalt évi 5%-os inflicios koltség
a munkak el6rehozasa miatti megtakarita-
sa Osszesen 1551,8 M Ft lett volna a
2010-2013 kozotti id6szakra, mig a kija-
vitasi koltség osszesen 1919,1 M Ft (=
18155 + 103,6). (Megjegyzés: Ezt az
osszehasonlitast minden évre el lehet
késziteni, ellenben felhivnank a figyelmet,
hogy abban az esetben, ha a kijavitasokat
csak a betervezett id6pontban hajtjak
végte, sem gyorsitasi energiakéltség, sem
munkaltatasi inflaciés koltség megtakari-
tas nem éthet el [L 5. #ablazat 2013-as
¢v].) A kijavitds utdn lassdjelek miatti
gyorsitasi energiatobblet nem keletkezne,
ami idedlis és egyben elvarhato allapot
lenne. Amennyiben minél késébbre ha -
lasztjak a lasstjelek megsziintetését, annal
nagyobb lesz a gyorsitasi energiatobblet
koltsége. Teljes mértékben szemléletval-
tasta lenne szitkség a politikusoknal és
gazdasagi dontéshozoknal, mert a lassdje-
lek megszintetése ugyan hirtelen jelent-
kez6 nagyobb kiadast jelent, de hosszu
tavon gazdasagosabb, mint a sebesség-
kotlatozott palyin atgordilé elegytonna-
mennyiség lelassitasa, majd jra felgyorsi-
tasa. Nem beszélve a menetid6k néveke-

désérél, viszont ebben a cikkben nem a
menetid-csokkentés volt az elsédleges
szempont, hanem a gyorsitasi tobblet-
energidk csokkentése. (Ha a vonatok
menetidejét kivanjuk csokkentent, a hosz-
szan elnyalé palyahibak kijavitasat kell
prioritasként kezelni, mert ezeken gytjtik
0ssze a vonatok a legt6bb késést. Fzzel
bizonyos szinten ellentétes az energia-
tobblet csokkentésére iranyuld olyan to-
rekvés, ahol egy adott Gsszegbdl a leheté
legtSbb, azaz kis koltséggel kijavithato
hibat kell felszamolni.)

Hangsilyozom, hogy ebben a cikkben,
valamint 2 MAV egycb kutatis-fejlesztési
munkdiban javasolt innovativ jellegt ajan-
lasok gyakorlati jelentéségét és alkalmaz-
hatosagat a MAV fels6 vezet6inek és a
déntéshozoknak fokozottabban kellene
figyelembe vennitik, és a koltségoptimalas
szempontjabol érdemesnek tartott Gtlete-
ket, javaslatokat be kellene épiteni a min-
dennapi gyakorlatba. Cikkiink kiemelt
ajanlasa az, hogy a lassujeleket minél
el6bb meg kell sziintetni, ehhez a j6vében
tébb évre elére ttemtervet és koltség-
becslést kell késziteniik a PFT Aloszta-
Iyoknak, és a palyafenntartasra fordithat6
0sszegekbdl a lehetdségekhez képest a
legtobb lassujelet okozo palyahibat ki kell
javitani. A legjobb megoldas természete-
sen az Gsszes lasstjel felszamolasa, amely-
Iyel a jév6ben gazdasagosabban mikod-
hetne a vasiti vontatas, és a palya romla-
sa is kontrollalhato lenne.

Bizunk benne, hogy a jovében na-
gyobb figyelmet forditanak a szarazfoldi
személy- ¢és teherszallitas egyeldre legin-
kabb kérnyezetbarat modjat biztosito vil-
lamosvasuti vontatasra, és palyazati pén-
zekb6l, valamint adobevételekbdl a lehetd
legjobb allapoti vasuti infrastruktirat
sikeril megteremteni — természetesen las-
stjelek nélkil. Kiemelten fontos a vasuti
infrastruktara (4j vonalak épitése, meglé-
v6k magas foku fenntartisa, vasutvonalak
villamositasa, kétvaganyusitisa), illetve a
géppark (modern vontatojarmavek, ko -
csik és vagonok beszerzése) fejlesztése.
Ezek mellett titkon abban reménykediink,
hogy a kozutakon — kifejezetten a na -
gyobb varosokban a magas személygép-
kocsi-, valamint az autopalyikon a hatal-
mas tehergépkocsi-forgalom miatt — ta -
pasztalhaté torlédasok csokkenthetck a
témegkozlekedés tudatosabb hasznalati-
val, illetve a tehergépkocsik RoLa szerel-
vényekként torténd szallitasaval.
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Summary

This article deals with the measure-
ment and calculation possibilities of
additional traction energies due to
speed limit signs. It gives regression
functions which are able to be used
for evaluate this kind of energy
without further measurements.

The research team, which the author
belongs to, made calculation for the
Budapest Kelenfdld-Hegyeshalom
country board (1) railway line, and it
showed why the track faults have to
be eliminated. The comparison of
elimination costs of track fault as well
as additional traction energies have
been made, and it was concluded that
speed limit signs have to be abolished
as soon as possible, because it is much
more economic in the future.
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Diagnosztikai
fejlesztések

Az FMK—007 felépitményi mérdkocsi
bemutatdsa

Béli Janos
igazgato

MAV Kozponti
Felépitményvizsgdld Kft.
><] mavkfv@mavkfv.hu
@ 347-4015

A mai informaciotechnoldgiai forradalom 1j lehetéségeket
teremtett a vasuti palyadiagnosztikaban. Ha van egy j6
csapat, amelyik ezeket a lehet6ségeket rovid id6 alatt és
folyamatosan attlteti a gyakorlatba, akkor hihetetlen
nagy lépést tesztink abban a tekintetben, hogy a pontos
és megbizhat6 diagnosztikaval sokkal nagyobb mérték-
ben kihasznalhatjuk a vasuti palyak teljesit6képességét,
vagy id6ben jelezhet6 ha a palya valamelyik paramétere
megkozeliti a biztonsag altal megkovetelt hatarértéket.

A MAV Zit. Palyalétesitményi Féosztily
¢s a MAV Kozponti Felépitményvizsgald
(KFV) Kft. kozos diagnosztikai-fejleszté-
si stratégiai tervet készitett 2010-ben.

A k6z0s diagnosztikai beruhazasi terv — Grszelvénymérd rendszet,
készitésének f6bb motivacioi: —egyenértékd kapossag irodai rend-
1. Az elavult és Greg berendezések kival- szef.

tasa. A beruhazasok eredménye, hogy hosz-

Az egyik legjobban eladhat6 ,termék”,  sz0 tavon megoldédik a vasiti palya alla-

a gépi ultrahangos sinvizsglat tobb  potat vizsgal6 diagnosztikai berendezések

mint 50 éves vontaté motorkocsikkal — tzemkészsége. Ezaltal megnovekednek a

torténik: MAV Kézponti Felépitményvizsgalo Kft.

— nem Gzembiztosak, értékesitési esélyei a piacokon, ami a

— karbantartasi koltségiik magas, MAV Zrt.-nek mint tulajdonosnak ered-

— a kornyezetvédelmi eléirisoknak nem  ménytSbbletet, és mint megrendelének

felelnek meg, koltségmegtakaritast jelent.

vanjuk a forgalombiztonsagot, illetve
koltséghatékonyabban tizemeltetni a vas-
ati palyat. Ilyen eszkézok a kovetkezok:
— georadar,

2. Az EU-s eléirasoknak valo megfelelés.
3. Uj diagnosztikai mérérendszerekkel az
elkovetkezendd iddszakban novelni ki-

Diagnosztikai berendezések

Megnevezés

Kézi ultrahangos vizsgalokésziilék (USK-003)

Specialis vizsgalfejek fejlesztése

FMK-007 mérérendszerének korszerusitése
Kézi 6rvénydramos mérérendszer (2 db)
Urszelvény mérérendszer

Georadar

Uj sindiagnosztikai mérészerelvény (SDS-2)
Gépi UH mérérendszer

Gépi 6rvényaramos mérérendszer

Diagnosztikai szoftverek

Megnevezés

PATER szakért&i rendszer

Komplex vaganygeometriai irodai rendszer
Egyenértéki kipossag irodai rendszer

Az alabbi tiblazathan attekinthet$ az
egyes beruhazasok tervezett ideje, illetve
a folyamat jelenlegi allasa.

Tervezett id6 Allapot

2010 Rendszerbe allitva

2011, 2012 Folyamatban
2011 Rendszerbe allitva
2011 Rendszerbe éllitva
2011 Szerz6dés alairas el6tt
2011 Kiiras alatt
2013 Tervezés alatt
2012 Tervezés alatt
2012 Tervezés alatt

Tervezett id6 Allapot
2012 Kidolgozas alatt
2011 Kidolgozas alatt
2011 Kidolgozas alatt

Az USK-003 kézi ultrahangos
méroberendezés jellemzoi:

* Az Gjonnan kifejlesztett kiskocsi vaza
¢s viztartilya aluminiumbodl készilt,
ezért konnyd.

A viztartaly a vazzal egybeépitett, also
elhelyezésd, ami a kiskocsi salypontja-
nak mélyebb helyzetét idézi el6, és ez-
altal stabilitast biztosit.

A vizsgalofejek mianyag hazban vannak,
foy a sériilési lehet6ségiik igen csekély,
az €lettartamuk, kopasallosaguk is igen
kedvez6.

A futi kerekek allithatoak és nyomkari-
maval vannak ellitva, ami a készulék
sinen val6 vezetését biztositja.

A kerekekre impulzusadot szereltek, ami
méterenként szamolja a megtett utat.

A sinvizsgald késziilék az 1. dbrin lat-
hato.

1. dbra. USK-003 sinvizsgalo6 késziilék

FMK-007 felépitményi mérékocsi

Az FMK-007 mérékocsira 2011-ben
kombindlt viganygeometriai mérdrend-
szert szereltek, amely egy optikai hurmé-
16bol és egy inercidlis mérérendszerbol

Al (2. dbra)
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2. dbra. FMK-007 mérdkocsi

A mérérendszer kifejlesztésénél figye-
lembe vették a legijabb EU-s el6irasokat
és tlréshatarokat. Az MSZ EN 13848
szabvany altal el6irt geometriai paraméte-
reket, azaz totzitismentes mérési adato-
kata D1 (A =3-25m) és D2 (b = 25-70 m)
hullamtartomanyban szolgaltatja, ezenki-
vill a kordbbi mérési elvvel kompatibilis
tetszOleges hurelrendezésben  torzitasos
adatokat is képes eldallitani. A mérorend-
szer elvi felépitése a 3. dbrin lathato.

A korabban kifejlesztett jarmadinami-
kai rendszert integraltuk az 4j vaganygeo-
metriai rendszerrel, igy a geometriai és
dinamikai paraméterek egyiittesen megje-
lenithetok, illetve rogzitheték és elemez-
het6k a mérési diagramon.

Mért vdgdnygeometriai jellemz6k:

— siippedés jobb sinszal (vilaszthaté
mérési elven),

— siippedés bal sinszal (valaszthaté méré-
si elven),

— irdny jobb sinszal (valaszthaté mérési
clven),

— irdny bal sinszal (valaszthaté mérési
clven),

— siktorzulas (5 kiilénbz6 bazison),

— nyomtavolsag

— nyomtavolsag-valtozas (I m-es bazi-
son),

— tulemelés,

— gorbiilet,

— siippedés szoras.

Meért jdrmidinamikai jellemzdk:
— a vaganyra hato oldaliranyd eré [Sum
b

— siklasbiztonsagi mérészam [Bs],

— kiegészit6 siklasbiztonsagi mérészam
[Bks)

— palyabiztonsagi mér6szam [Bp],

— fiiggdleges relativ vaganyterhelési mé-
t6szam [PTva),

— fiiggbleges relatfv sinszalterhelési mé -
r6szam (jobb sfnszal) [PTj),

— fiiggbleges relativ sinszalterhelési mé -
t6szam (bal sinszal) [PTh),

— keresztiranyd utazasi komfort méré-
szam [Kk],

Rk merdfe (Woer ameral

P P L ]

3. abra. Mérérendszer elvi felépitése

— fliggbleges utazasi komfort mérészam

(K],

— kvazistatikus  szabad oldalgyorsulas
[Kqk,

— tényleges kiegyenlitetlen szabad oldal-
gyorsulas [ag].

A mérdrendszer szolgdltatdsa:

— mérési grafikon (geometriai és a dina-
mikai paraméterek egyarant bekapesol-
hatdak),

— geometriai lokalis hibak listija (t6bb
mérethatar-kategoriara),

— dltalanos palyaallapot-mindsités (mind-
sitési szakaszonként),

— statisztikai értékelés (statisztikai szaka-
szonként),

— digitalis adatok (az ) vaganymérési
rendszethez tartozé Vaganymérési Iro-
dai Program biztositja az 6sszes elem-
zés elvégzését, mind vaganygeomettia,
mind jarmadinamika esetében).

A kordbbi vdgdnygeometriai rendszerhez
képest a kdvetkezd tj szolgdltatdsok
valdsultak meg:

— Siippedés ¢és iriny paraméterek tGbb
mérési elv szerinti szolgaltatasa (D1,
D2, eredeti hu, tetszéleges hur);

— Uj geometriai paraméterként szolgal-
tatjak a , myomtavolsig-valtozdst” és a. , siip-
pedés szorast’;

— Lokalis hibik értékelése, tobb méretha-
tar-kategoriara lehetséges, pl. C1, C2, D;

— GPS koordinatak rendelhet6k a mért
adatokhoz;

— A mérethatar-kategériak darabszama
12;

— A mérethatar-kategoridk megnevezése
valtoztathato;

— A tilemelés és az irany paraméterek fix
alapvonalon is abrazolhatok, az fves
palyarészeken ezaltal az Osszemetsz6d6
paraméterek kikiiszGbolhetok;

— A szervezeti egységek hatirain a nyom-
tatott diagramon és a jelentésnél uj fej-
léc készil.

A rendszer kifejlesztésében a Palya-
létesitményi Féosztaly, a Vasath Mérnoki
és Méréstigyi  Szolgaltatd  Kozpont
(VMMSZK) és a MAV KFV Kft. szak-
emberei vettek részt.

A mér6kocsi tzembe helyezésével
tovabbi lehetdségek nyilnak a viganyalla-
pot elemzésére és a palyaallapot pontos
meghatdrozisira. A mérérendszer beru-
hizasit 2 MAV Kézponti Felépitmény-
vizsgalé Kft. sajat forrasibol valdsitotta
meg,
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4. bra. Orvényaramos sinvizsgald késziilék kiértékelési grafikonja

Orvényaramos sinvizsgalo késziilék
Draisine D 340

A készilék elsésorban a sinfej felileti vagy
feltlet kozeli repedéseinek (Head Check-
ing) kimutatasara szolgal, és 3 mm-es ka-
rosodasi mélységig képes a hibak felderité-
sére. A négy vizsgalofej pozicidja egymas-
tol fiiggetlentl allithat6 a futofelileten, a
vezet6élen és a vezetési feliileten. A mér6-
fejek vezetését és pozicioban tartasat két
kilonleges magnes biztositja. A mérési
eredmények feldolgozasa és kiértékelése
nagyrészt automatikus, ugyanakkor nagy
koriiltekintést és szakértelmet igényel a
paraméterek beallitisa miatt. A kimeneti
fajlok .pdf formatumban allnak rendelke-
zésre, és méteres felbontasban tartalmaz-
zdk nemcsak a karosodasi mélységet, ha-
nem a repedések darabszamat is (4. dbra).

Urszelvénymérési rendszer

Mir régota igényli a szakma, hogy az
Grszelvénymérési feladatot megnyugta-
téan megoldjuk. Az elmult idészakban ez-
zel kapesolatban nagyon sok kisérlet tot-
tént, de az elkészilt rendszerek nem vol-
tak alkalmasak a halézatszintG mérésre.
A technika fejlodésével elérhetd aron le -
het egy megfelel6 megoldast talalni az tr -
szelvénymérés halozatszintd megoldasara.

A méréberendezést az FMK-004 mé -
rékocsira tervezzik felszetelni, hason -
l6an az Infrabel mérékocsihoz (5. dbra).

Az allomasi mellékvaganyok mérésénél
ugyanez a mérékészilék kerilne egy kézi
kiskocsira, amellyel konnyen végig lehet
tolni a viganyon.

A kézi trszelvényméré rendszerrel
szembeni elvirasok

e Az eszkoznek szallithatonak kell lennie

kozati gépkocsival, ezért a szét- és
Osszeszerelés biztositasa szikséges.
Vaganyba tortén6 be- és kihelyezését
két 6 el tudja végezni.

Sulya ne haladja meg a 80 kg-ot.

Az alkalmazott akkumulator biztosit-
son egy min. 8-10 6ras miszakot.
Biztositsa a méréshez szikséges kiegé-
sz{t6 mérési rendszer funkeidit (tal-
emelés, fvsugar stb.).

Az Uzemeltetés sordn biztositani kell,
hogy a vaganybol kénnyen eltavolit -
hat6 ¢és visszahelyezhet legyen, mivel
vonatkdzlekedés esetén is kivanja alkal-
mazni az ajanlatkéré a mérérendszert.
A mérés elvének olyannak kell lenni,
hogy kézi mérés esetén 5-10 km/h
sebességgel folyamatosan lehessen
mérni.

A mérési pontossig a mérési tartoma-
nyon: * 10 mm.

.

6. abra. Munkagépre szerelt mérérendszer

5. abra. Urszelvényméré berendezés
az Infrabel mérékocsijan

S
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Béli Janos a Kozlekedési és Tavkozlési
Miiszaki Féiskoldn 1976-ban vasutépi-
to és fenntartd izemmérndki diplo-
mat, 1988-ban futastechnikai szak-
mérnoki diplomdt, majd a European
Business Scool Jogtudomadnyi és Valla -
latvezetési Nemzetkozi Intézetében
1999-ben Euromanager diplomat szer-
zett. AMAV Ferencvérosi PFT Fénokség
szakaszmérndke 1983-ig, vezetomér-
noke 1988-ig, PFT Fénokségvezetd
1990-ig. A MAV Kozponti Felépitmény-
vizsgdld Fonokség vezetje 1994-ig.
A MAV Rt. Pélyagazdalkodasi Kbzpont
igazgatohelyettese 1996-ig; a MAV
Kozponti Felépitményvizsgald Kft. tigy-
vezetd igazgatdja 1996-t6l.

Georadar mérorendszer

A georadaros vizsgilati lehet6ség 4j ron-
csolasmentes modszer az alépitmény-
diagnosztika teriiletén. Segitségével meg-
valosithato az agyazat, a f6ldmd, az tat-
jar6, a hidhattoltés stb. alatti talajkornye-

zet szetkezeti vizsgalata. Megismerhet6 a

rétegek elhelyezkedése, vastagsaga, feltar-

hatok az inhomogenitasok.
A rendszer funkcionalisan az alabbi
tertileteken hasznalhato:

e dgyazati hibak: benyomodasok, eltérd
vastagsag, szennyezettség, vizesedés;

e alépitményi hibdk: védoréteg hianya,
rétegek egyenetlensége, deformacioja,
tregek, viz, kavicszsak jelenléte;

* hidhattoltés hibai: alapozasi hibak, felszi-
ni és felszin alatti vizmozgasok hatasai.
(A modszer részletes ismertetése és ki -

sétleti tapasztalatai a Sinek VViliga 2010/6.

szdmdban olvashatok.)

PATER rendszer

A PATER vastti palyadiagnosztikara ala-
pozott dontéssegitd szamitégépes prog-
ram, melynek alapgondolata kozel két
évtizeddel ezel6tt fogalmazddott meg a
palyafenntartasi szakemberek részércl.
A szamitastechnikai, az adatatviteli fejl6-
dés, valamint a méréstechnikai rendszerek
egyre modernebb megjelenése folyama-
tos kihfvast jelentett a korbbi verzi6ja
kotott felépitést programokban. Villal -
kozasunk, felismerve ennek nehézségeit,
strukturajaban és megjelenésében egy uj
program fejlesztését hatarozta el és valo-
sftja meg a kozeljivoben. Reményeink
szerint az 4j program els6 verzidja mar

2011-ben a MAV pilyadiagnosztikaval
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7. abra. Mérési, mUszaki és elemzési adatok grafikus megjelenitése

foglalkozé szakembereinek rendelkezésé-
re fog allni.

A program szolgiltatst nyujt a halo-
zati, felépitményi palyaadatok, valamint
a mérési adatok naprakész nyilvantarta-
saban, azok grafikus megjelenitésében
(7. dbra), a pilya sebességi allapotinak
megitélésében és a sziikséges karbantarti-
si munkak tervezésében. Segitséget nyujt
az elvégzett fenntartasi munkak, illetve
hibamegszintetések dokumentalasaban.

A program mikodése kliens-szerver
alapu. Az adatbazis a szerveren talalhato,
és azt a kliens felhasznalok interneten
keresztiil érhetik el. Ez a modell lehetévé
teszi, hogy minden adat egy helyen legyen
tarolva és frissitve, igy mindig naprakész
adatok allnak a felhasznalok rendelkezé-
sére.

A program kozponti adatbazisaban
nyilvantarthato a vasitvonalak minden
fontos alapadata, és opcionalisan felvehe-
t6 egyéb informalis adat. Az adatokhoz
valo hozzaférést jogosultsagok korlatoz-
zak. Az adatbazisban megtalalhatok a
mérési és vizsgalati adatok is, amelyek
rugalmasan definialhaté mérési rendsze-
rek és mérési paraméterek szerint keriil-
nek nyilvantartasra. A program az adat-
bazisban nyilvantartott adatok alapjan
kilonboz6 analizisek elvégzésére ad lehe-
tOséget.

A lokalis hibak alapjan végzett sebes-
ségelemzés kimutatja az alkalmazott se-
bességek megfelelGségét.

Az altalanos minGsitési adatok alapjan
a vagany altalanos sebességi allapotara
kaphatunk informaciot, amely alapja lehet
a karbantartasi terv Osszeallitisanak.

A rendszer tovabbi szolgaltatasa a kar-
bantartasi munkak szikségességének

meghatarozasa. Nemcsak az analizis id6-
pontjara, hanem 1-2 évre el6retekintve is
ad az elvégzend6 feladatok tervezéséhez
javaslatot a program.

A program a karbantartasi munkajavas-
lat és a kivalaszthat6 technologia alapjan
koltségbecslést végez, amely a dontésho-
z6i munka tampontjaul szolgilhat.

Ezt segiti a halézati mérési adatok sta-
tisztikai feldolgozasa is, amely kivalasztott
vonalakra vagy szervezeti egységek teri-
letére vonatkozéan jeleniti meg vaganyok
altalanos allapotat jellemz6 adatokat, illet-
ve tobb mérési iddszakra visszatekintve
bemutatja az allapot valtozasinak trend-
jétis.

Az adatbazisban nyilvantartott adatok-
10l, az elvégzett elemzésekrdl — mind a
déntéshozoi, mind az operatfv szint sza-
mara — lehetségesek kilonféle kimutata-
sok, statisztikdk, és lekérdezések készithe-
t6k nyomtathat6 formaban is. 44

Summary

Today's information technology revo-
lution established new possibilities in
railway track diagnostics. If there is a
good team which convert these possi-
bilities into practice in a short time
and continuously, then we take an
unbelievable great step in the consi-
deration that by an accurate and reli-
able diagnostics we can utilise in
much greater extent the performance
of the railway tracks, or it can be indi-
cated in time if one of the parameters
of the track approaches the limits
required by safety.
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STRAIL-gumielemes

utatjarorendszerek

Felfoldi Raroly

reprezentans

Gummiwerk Kraiburg

Elastik GmbH Németorszag
>4 karoly.felfoldi@strail.hu
& (76) 507-514

A Kraiburg Holding el6djét a Gummiwerk Kraiburg
céget csaladi vallakozasként 1947-ben alapitottak
Németorszagban. A Bajororszagban épitett torzsgyaron
kivil tobb gyarat is alapitottak, ma mar harom fold-
részen lobog gyaraink bejaratan a bajor kék szint
szimbolizal6 Kraiburg-zaszl6. Termelési és forgalmi
mutatoi szerint kozvetlentl a torzsgyar utan all az
1968-ban alapitott tittmoningi gyar, a Gummiwerk
Kraiburg Elasttk GmbH. Egyik {6 tizletaga a Verkehrs -

systeme, a kozlekedési rendszereket gyarto teriilet.

Az elsé STRAIL rendszert gumielemes
utatjarot 1976-ban a németorszagi Reck-
linghausenben épitették be. Erdekesség,
hogy a STRAIL-elemek alaki kapcsolata
kezdetben harom csap-hornyos volt, tet-
mészetesen még feszitérendszer és sze-
gélygerenda nélkil.

A Német Vasut korabban el6ita bizo-
nyos hegyi palyaknal — a sz6ges gumiab-
roncshoz hasonléan — a STRAIL-elemek
szeggel torténd kialakitasat a téli, havas,
jeges utviszonyokra tekintettel. Ebbél a
megoldasbol ma is talalhato termékiink
t6bb atjaréban. Az 1. dbrin a bajor hegyek
kozott Hallthurm magasan fekvo allomas

melletti atjar6 lathaté szeges STRAIL-
burkolattal.

A STRAIL-elemek mintegy 90%-ban
Gjrahasznositott gumiGrleménybol vulka-
nizalassal el6allitott termékek. A jarofelii-
let és a héjszerkezet mindig djgumi, csak
foy biztosithato az azonos minGség, a
garantalt csuszasellenallas, az an. SRT-
érték.

Magyarorszagon az elsé STRAIL-but-
kolatokat 1993-ban épitettck be, azonban
ezek a szetkezetek mar két csap-hornyos
alaki kotéssel, feszitGszetkezet nélkili
kialakitastak voltak. Ekkor mar megjelent
a korunddal érdesitett jarofelilet, amely

1. dbra. Szeges STRAIL-burkolat Hallthurmnal

egyrészt a kopasellenallast, masrészt a
surlodasi ellenallas novelését célozza.

A STRAIL-szerkezeteknck szdmtalan eldnyé-
bil esak néhdnyat emelek ki:
— zajtalan az athaladas, kicsi a zajterhelés;
— tjrahasznositott gumi6tleménybdl ké-
szill, és a termék is Gjrahasznosithato,
ezaltal kornyezetbarat,
— gyorsan ki- és beépithetd;
— minden felépitményi rendszerhez
gyarthato.
Az allando fejlesztésnek koszonhetden
jutottunk el a mai sokrétd, killonboz6 igé-
nyeket kielégit6 termékesaladhoz.

A fojlesztések mérfildkivei:

1976 —els6 STRAIL-elemek beépitése
Németorszagban, Recklinghau-
senben

1980 — STRAIL-termékek az Amerikai
Egyesiilt Allamokban a Hi-Rail
szamara

1990 — korundos jarofelilet

1996 — megjelent a gyalogos- és kerékpa-
ros-forgalomra kifejlesztett pede
STRAIL

1997 — feszitétendszer bevezetése, five-
sitett vagany Betlinben

1998 — T-szegélybordas kivitel kialakitasa

1999 — rugalmas sinprofilok gyartasa

2000 — STRAIL-vizsgalopad, mely lehetd-
vé teszi a gyartaskori vizsgalatokat

2001 — innoSTRAIL kifejlesztése koze-
pes kozuti tethelésre

2005 — 4j STRAIL-generacié megjelené-
se, lényeges az egy csap-hornyos
alaki kotés

2006 — pontiSTRAIL, veloSTRAIL

2007 — STRAIL peronszegély

2008 — STRAILastic — A zajcsillapito
rendszer tesztelése, pedeSingle
zajcsillapito rendszer Koblenzben
a Mosel-hidon

2009 — 1200 mm-es STRAIL bels6 ele-
mek gyartasa

2010 — szinezett jarofelilet megoldasa a
gumielemeken
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A szakemberek el6tt ismertek kilon-

b6z6 forgalmi, terhelési igényeket kielégi-

t6 termékeink, ezért az alapelemeket rész-

letesen nem ismertetem:

— prémium STRAIL (nincs kotlatozas)

— pedeSTRAIL (gyalogos- és kerékpa-
ros-forgalomra)

A cég portfolidjaban mar 2001 6ta sze-
repel az innoSTRAIL (2. dbra), errl a ter-
mékrél mar t6bbszor tartottunk a korab-
bi palyafenntartasi konferenciakon el6-
adast, de Magyarorszagon torténé gya-
korlati alkalmazasa csak az utobbi évek-
ben tortént meg,

A termék korlatlan vasuti és kozepes
kozati tetheléste alkalmas, 90 cm-es belsé
¢és kiils6 elemekbdl (3. dbra) all, aljtavfiig-
getlen.

Az ttatjarok geometriai helyzete nem
mindig idealis. A pontiSTRAIL kils6 ele-
mes szetkezettel a kozat hossz-szelvénye
kedvezen alakithatd (4. dbra) t6ként til-
emelésben 1évé vaganyban, mivel a kiils6
clemek emelhetéek ¢és stllyeszthetdek.
A pontiSTRAIL-burkolatot aluminium

tartoszerkezettel és gumi jarofeliilettel
készil.

A nyitott nyomesatorna (kiiléndsen
alacsony keresztezési sz0g esetén) veszé-
Iyes a kerékparral és kerekes székkel koz-
lekeddk szamara.

Az akadalymentes kozlekedést Német -

orszagban az ISBN 3-980 7410-2-Bundes-
arbeits-gemeinschaft fir Rehabilitation
(BAR) rendelet szabalyozza. Ennek megfe-
lel a zart nyomcsatornis veloSTRAIL
rendszer. A vasuti jarmikereken levé
nyomkarima a szerkezetet lenyomja, ami
elhaladaskor ismét zarja a nyomesatornat.

A magyar alkalmazasi engedéllyel is
rendelkezé veloSTRAIL-t Magyarorsza-
gon legel6szor egy iparvaganyban épitet-
tiik be, nem az akadalymentes kozlekedés
tészeként, hanem a kiskerekd targonca-
forgalom miatt. VeloSTRAIL beépitése
esetén kilon szabalyozas itja el6 a méré-
vonat, diagnosztikai mérések, sinmeg-
munkalds esetén betartand6 feltételeket
(mérés/munka alatt). Az 5. dbrin egy koz-
forgalmu vaganyba beépitett veloSTRAIL

3. dbra. InnoSTRAIL-burkolat 90 cm-es elemekkel

5. abra. VeloSTRAIL viznyel6raccsal kombinalva

lathato kiilsé oldalon viznyel6racsos meg-
oldassal.

Szintén j termék a STRAIL peronsze-
gély (6. dbra), jarofelilete csuszasmentes,
kisebb tavolsag alakithat6 ki a jarmd és a
peron kozott, elésegitve az akadilymen-
tes kozlekedést. Nagyvasuti peronok mel-
lett a gépi rostalast killonosebb nehézség
nélkil lehet végezni.

Acélhidakon a kozleked6 jarmavek kel-
tette zajt jelentdsen csokkenti a pede
Single, amely a pedeSTRAIL-clemek egy
viltozata. Ezt el6sz6r Koblenzben a Mo-
sel foly6 feletti vasuti hidon alkalmaztuk
jo eredménnyel (7. dbra). A beépitéstél
részletes ismertetés jelent meg a Sinek
Vildga 2009/ 3. szdmdban.

Az 1j zajvédelmi szabvanyban el6irt
hatirértékek miatt lakott terileteken a
kozlekedé vonatok zaja egyre inkabb
megoldandé feladat elé allitja a vasittar-
sasagokat.

A zajesokkentésre kivaloan alkalmas a
STRAILastic-A sinkamraba épitheté zaj-
csokkentd rendszertink (8. dbra).
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6. abra. STRAIL peronszegély

A tervezésnél a kovetkezd fobb szem-
pontokat vettik figyelembe:
— forgalomkorlatozas nélkiil be- és kisze-
relhet6 legyen;
— a sinkamraba legyen elhelyezhetd;
— kézi és gépi fenntartast ne akadalyozza;
— a diagnosztikai mérések eredményét ne
befolyasolja.
Ennek a rendszernek van sinkamraba
ragasztott és oldhato kotéssel ellatott val-
tozata. Cégink az oldhat6 kotést részesiti

Sembrancher viadukton

9. dbra. Agyazat alatti sz6nyeg (STRAILastic-USM) a svajci

elényben. Felszereléskor a kengyel Gssze-
nyomds utan 6nzaro, egy erre a célra ki-
fejlesztett szerszammal oldhato, illetékte-
lenek nem tudjik leszerelni.

Lakott teriileteken vezet6 vasuti palya-
szakaszok, valamint agyazatos vasuti
hidak zaj- és rezgéscsokkentése a kilon-
boz6 vastagsagban legyartott alagyazati
szonyeggel jol kezelhetd (9. dbra). Céglink
ezt a terméket STRAILastic-USM néven
hozta forgalomba.

Elsésorban Angliaban, de egyre tobb
orszagban felfestend6 az un. ,Yellow
Box”, valamint az utburkolati jelek.
Hosszas kisérletezés utan 2010-t61 szallit-
hat6 a burkolati jelek utdlagos felfestésé-
re alkalmas fest¢krendszertnk, egyelre
sarga ¢s fehér szinben.

A STRAIL termékekkel kiilonleges
megoldasok is kialakithatoak.

Rendszereink el6nyei a mar jol ismert
elonyok mellett:

— a szetkezetek feszitorendszerrel épul-
nek, ezaltal gatolt a résképzddés;

Summary

Predecessor of Kraiburg Holding the
Gummiwerk Kraiburg firm was estab-
lished as a family enterprise in Germa-
ny in 1947. Beside the core-factory
built in Bavaria other factories were
also established, today the Craiburg-
flag symbolizing the Bavarian blue
colour flies on the entrances of our
factories on three continents. Accor-
ding to its production and sale inde-
xes the factory in Tittmoning the
Gummiwerk Kraiburg Elastik GmbH
established in 1968 stands just behind
the core-factory.

One of its main business branches is
the Verkehrssysteme, the area produ-
cing transport systems.

van alaki kétése, ezért nincs magassagi
Iépesé az elemek kozott

a jarofelilet mindig djgumi, {gy a mind-
ség allando;

8. dbra. STRAILastic-A oldhaté kotéssel

12. dbra. Forgalombiztos speciélis megoldas kerékparutban
pedeSTRAIL-lel

37
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10. dbra. Fonddott vagany utatjardja atépités elott

— a felilleti érdességet garantdlja a ko -
runddal er6sitett piramis jarofelilet;

— biztonsagos és specialis megoldasok is
kialakithatok (70. dbra).

Jelenleg a vilag 6t kontinensén 54 or -
szagba szallitunk STRAIL termékeket,
Magyarorszagra eddig kb. 1500 atjarot
szallitottunk. Azt szetetnénk, ha minél
tobb elégedett tgyfeliink lenne. Kérdés
esetén szivesen allok rendelkezésukre,
honlapunkon (www.STRAIL.de) termé-
keink és eléthetdségeink is megtalalhatok.

Elbangzott Békéscsaban, a XV Pilyafenn-
tartdsi Konferencian. 44

Irodalomjegyzék

Sinek Vildga 2005. Kiilénszdm, 44-45. o.

A STRAIL utdtjdrd rendszer uj elemei.
Sinek Vildga 2007/3-4., 14-18. o.

A STRAIL rendszer legujabb elemei.
Sinek Vildga 2008. Kiilénszdm, 54-59. o.

A koblenzi Mosel-hid zajvédelme
pedeSTRAIL elemekkel.
Sinek Vildga 2009/3., 19-21. o.

11. abra. Forgalombiztos specialis megoldas fonédott
vaganyban atépités utan

Felfoldi Karoly épitémémokkeént kii-
[6nhoz6 beosztdsokban dolgozott a
Magyar Allamvasutak pélyafenntartdsi
szakszolgalatandl. Késébb Németor-
szaghan dolgozik a Gummiwerk Krai-
burg Elastik GmbH-nal. A Kraiburg cég
magyarorszagi reprezentansa.

Tudomdnyos és nemzetkozi tevékeny-
ségéért a briisszeli székhely( FEANI-tdl
Euromérnoki diplomat kapott.
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A konferencia 6sszegzése

Szakmai tovabbképzés keretében kerilt
sor a hagyomanyos, immar XV. Palya-
fenntartisi Konferencidra Bekéscsaban.
A MAV Ztt. Palyavasiti Uzletdg Szegedi
Tertleti Kézpont Palyalétesitményi Osz-
talya vette at a stafétat harom éve a mis-
kolci kollégaktol, és lelkesen szervezték
meg a rendezvényt, amely nemcsak a
Palyavasut, hanem az egész palyas szakma
kiemelked eseménye volt. Szakembe-
reinken kivil nagy érdeklédés ovezte a

rendezvényt a vasatépitésben, palyafenn-
tartasban tevékenykedd piaci szereplok
tészér6l ugyanugy, mint a hazai hattéripar
szerepl6i és a tudomanyos mahelyek, fel-
sGoktatasi intézmények részércl.

A rendezvény helyszine a Szent Istvan
Egyetem Gazdasagi Karan volt. Tébb
mint 250-en vettek részt, 24 szinvonalas
eléadas hangzott el, mindez igazolta az
érdekl6dést a szakma legfontosabb kérdé-
sei és a miszaki tjdonsagok irant.

A konferencia mott6ja: ,Uj technoligiik
és anyagok a palyaipitéshen és fenntartasban”
jol foglalja 6ssze a rendezvény célkitlzé-
sét. Az 0 kihivasoknak valé megfelelés
jegyében zajlott a békéscsabai rendez-
vény. Nem kétséges, hogy a palyafenntar-
tas teriiletén adodo 1j feladatok, igy pél-
daul a sinfej-hajszalrepedés jelenség keze-
lése vagy a pilyadiagnosztika fejlesztési
igényei tjabb és Gjabb szakmai erdfeszité-
seket igényelnek.

Nagy virakozas el6zte meg Szarvas
Ferencnek, a MAV Zrt. elnok-vezérigazga-
tojanak — aki az FMK-007 felujitott fel-
épitményi mérékocsival érkezett Békés -
csabdra — az el6adasit. Megtudtuk, hogy
a kormanyzat elszant a MAV-csoport
strukturalis atalakitasat, a vasuti kozleke-
dés megujitasat illetden. Kétségtelen,
hogy a jelenlegi gazdasagi helyzet nem
kedvez6, am nem halaszthaté tovabb
a fiiggetlen Palyavasut megteremtése és
a vasuti halozat fejlesztésének folytatasa
EU-forrasok felhasznalasaval.

A szakmai eliadisok a kivetkezd timdk
kiré csoportosultak:

* a Palyavasit jelene és j6vje, az atalaki-
tas feladatai;

* a palyalétesitmények allapota;

* a vasiti alépitmény, tatjarok karban-
tartasa, €lettartam-vizsgalatok;

o fejlesztések a kitérogyartas, a diagnosz-
tika, az utatjarok, a sinhegesztések,
betontermékek, a gyomirtds, a mérés-
technika tertletén;

* a lassujelek okozta tobbletenergia-fel-

hasznalis;

e a valtodllito erck kezelése a B60-as
kitérékben;

e a faraddsos sinhibak kezelése a Német
Vasutaknal;

* akihelyezett palyakarbantartas és feluji-
tas jelene, j6vije;

° a nagy intenzitdsi vasati kivitelezés
tapasztalatai;

* vasutfejlesztés EU altal timogatott for-
rasokbol;

* a palyas szakma részvétele nemzetkozi
vasuti projektekben.
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A fentiekbdl is kittinik, hogy az el6ada-
sok széleskortien felolelték a palyaépités
¢s fenntartas aktualis kérdéseit, és nagy
szamban kinaltak innovatfv megoldasokat
a problémak kezelésére.

A szinvonalas, tartalmas el6adisok sok
tanulsaggal ¢és 1) ismeretekkel szolgaltak,
amelyek hasznositisa az eldttink allo
mindennapok feladata lesz.

A konferencia résztvevoi koszontotték
a magyarorszagi kitérogyartas 60. évfor-
dulojat, valamint a VAMAV Vasuti Beren-
dezések Kift. alapitasanak 20. évforduls-
jat.

A konferenciat a masodik nap délutan-
jan Békéscsaba allomason szervezett
szakmai bemutato tette teljessé, ahol nagy
érdeklédés kisérte a feldjitott FMK— 007
felépitményi mérékocsit, a sinhibak 1

vizsgalomiszereit, a sinhegesztések és a
kitér6gyartas tjdonsagait. Szintén Gjdon-
sagokkal mutatkozott be a STRAIL ter-
mékeket gyarté kraiburgi gyar, valamint a
palyafenntarto kisgépeket felvonultato
Geismar és Robel cég. Bemutatta gyom-
irt6 szerelvényét, tovabba a gyomirtas és
cserjeirtas kétéltd jarmaveit a G & G Kit.

Kiemelt figyelem kisérte az FMK-007
felépitményi mér6kocsi bemutatasat,
amely szamos 0] szolgaltatassal, a geo-
metriai és dinamikai mérés Gsszehangola-
sdval 0j fejezetet nyit a palyadllapot diag-
nosztizalisaban és értékelésében. A MAV
KFV Kft. vezet6i és szakemberei nagy
tiirelemmel ismertettck az Gjdonsagokat a
sotban dllo, nagy szamban érdekl6dé
szakembereknek.

A palyafenntartisi konferenciak torté-
netében immar hagyomany, hogy a hiva-

talos programot kévetden sem volt csen-
des a konferencia helyszine. Kisebb-
nagyobb csoportokban  beszélgettek,
nemritkdn elmélyilt és tartalmas vita ala-
kult ki a szakemberek kozétt. Estébe nyu-
16an, j6 hangulatban, az egyittlét 6romé-
vel teltek a konferencia napjai.

Sikeresnek mindsithetjiik tehat a XV.
Palyafenntartasi Konferencit.

Készonet illeti a szervezoket, a szegedi
PVTK vezet6it és munkatarsait, az el6-
adokat, a kiallito cégeket, a résztvevoket.
Készonet illeti a Szent Istvan Egyetem
Gazdasagi Karit a jo korilményekért és
azért, hogy befogadta rendezvényiinket.

Viszontlatisra Debrecenben, 2014-ben!

Dr. Zsakai Tibor
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Események

A XV. Palyafenntartasi Konferencia ajanldsai

Békéscsaba, 2011. augusztus 30. — szeptember 1-2.

A korabbi konferenciakhoz hasonléan az
Ajanlasi Bizottsag a résztvevok felhatal-
mazasa alapjan ajanlasokat fogalmazott
meg, amelyeket egyhangian hagytak jova
a részt vevo szakemberek.

Az ajanlat teljes szovegét a kovetkezo
cimzettek kaptik meg a szervezébizott-
sagtol:

* Nemzeti Fejlesztési Minisztérium inf-
rastrukturért felel6s dllamtitkarsdg,

* MAV Zit. elnok-vezérigazgato, MAV
Zrt. dltalanos vezérigazgato-helyettes,

* Nemzeti Kozlekedési Hatosag elndk,
Mérnok Kamara Kozlekedési Tagozat.

Az ajdnlds szévege

A konferencia résztvevoi egyetértettek
azzal a stratégiai céllal, hogy a palyavasit
miel6bb az EU-normakkal és a vasuti tot-
vénnyel Gsszhangban 6nallé gazdasagi

tarsasagként mikodjon. Megalakitasanak
id6pontjara ki kell dolgozni annak szerve-
zetét, mikodését ugy, hogy feladatat és
hataskorét kell id6ben megismerve min-
den munkatars hatékonyan végezhesse
munkajit.

A konferencia tésztvevéinek megité-
lése szerint a MAV Zt. ingatlanvagyona-
nak rendezetlensége nem lehet akadalya
a palyavasiti tarsasag létrehozasanak.

Q

A MAV Zst. hilozatan folys, EU altal
tamogatott fejlesztések fenntarthatosaga,
a tizéves katbantartasi kotelezettségnek
valo megfelelés jelenleg a finanszirozas
oldalarél nem biztositott.

A rendelkezésre all6 forrasok az elore-
gedett, muszakilag folyamatosan avul6
halozat fenntartasat, a szolgaltatasi szin-
vonal megGrzését és javitasat nem teszi
lehet6vé.

Szikségesnek tartjuk karbantartasi
stratégia és finanszirozasi terv kidolgoza-
sat, amely biztositja:

Csilléry Béla ismerteti a konferencia ajanlasat

* a fejlesztésekkel elért szinvonal megtar-
tasat;

* a torzshalozaton otéves lassujel-felsza-
molasi program megvalositasat;

* a halozat tobbi részén az izemkészsé-
get és tizembiztonsagot.

(3

A diagnosztikai fejlesztéseket tovabbra is
priotitasként kell kezelni.

Ezek a kivetkeik:

* az infrastruktira védelmét szolgalo
palya és jarmi-diagnosztikai rendszerek
fejlesztése, telepitése (honfutas, lapos-
kerék-jelz6, tengelyterhelés-mérd, rak-
szelvény-ellenGrzés stb.),

* a sinfej-hajszalrepedések diagnosztiza-
lasanak stirgds fejlesztése.

AMAV Zst.-nek anyagilag is hozz kell
jarulni a fejlesztésekhez, és ezeket az unids
projekteknél a miszaki tartalom részévé
kell tenni.

o

A rendkiviil veszélyes sinfej-hajszalrepe-
dések felszamolasa és a tovabbiak kelet-
kezésének megel6zése érdekében prog-
ram készitendd, amelynek finanszirozasa
megoldando.

(5.

A K+F minél nagyobb kiterjesztésével
segiteni a szakszolgalat minGségi munka-
jat, és annak eredményeit miel6bb mobi-

lizalni kell.

Az Ajanlasi Bizottsdg tagjai:
Ikker Tibot

Both Tamas

Dt. Hotvath Fetenc
Szabo Jozsef

Dr. Zsékai Tibor

Csilléry Beéla,
az Ajanldsi Bizottsig vezetdje
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Beszdmolo a Vasiiti alépitmény-javitdsi konferencidrol

a PM 1000 URM gépcsoport helyszini bemutatdsdval

A Téarnok-Székesfehérvar vasutvonal
korszer(sitése soran a Kkivitelezd a
Tarnok-Martonvasér bal vagany alépit-
mény-atépitési feladatanak elvégzésé-
hez 2011. jalius 8-15. kozott az eurdpai
gyakorlatban is Gj PM 1000 URM tipusu
alépitmény-javité géplancot alkalmazta.
A hazai vasutépitésekben kdzrem(ikodd
beruhazd, lizemeltetd, tervezé és kivite-
lez6 szakemberek az alkalmazott techno-
l6gidval kapcsolatban olyan nagy érdek-
|6dést mutattak, hogy a Swietelsky Vasut-
technika Kft. - a Kozlekedéstudomanyi
Egyesilettel kdzdsen - 2011. augusztus
10-én, Kapolnasnyéken szakmai konfe-
renciat szervezett. Az alkalmat a PM 1000
URM gépcsoport munkavégzés kozbeni
megismerésére a Tarnok-Martonvasar
jobb vaganyanak augusztus 8-15. ko-
z6tti nagygépes alépitmény-javitési mun-
kdja adta. Az eléaddk - az elézetes igé-
nyeknek megfeleléen - a gép bemutata-
sa el6tt tajékoztattak a résztvevéket arrol
a muszaki és gazdasagi kornyezetrdl,
mely korlilveszi a mai vasutépitési tevé-
kenységeket.

Elséként Erdédi Ldszl6 osztdlyvezetd
nyujtott attekintést a palyalizemeltet6
MAV Zrt. szakmai elvarasairdl. Ismertette
az alépitmény-tervezés, -kivitelezés és
-lizemeltetés aktudlis kérdéseit. El6ada-
saban roviden bemutatta az 4j D.11.
Utasitas tervezet fogalmi és elGirasi val-
tozdsait és azok mas eurdpai vasutaknal
alkalmazott kovetelményekhez vald
illeszkedését.

A Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt.
képviseletében Molndr Richdrd régidve-
zet bemutatta a 2013-ig varhato vasuti

projektek tervét és a kivitelezés alatt 1évé
beruhazasok fajlagos koltségeit. A beru-
hdzék szemszogébdl vazolta a magyar
vasutépités helyzetét, a szakmai elvaré-
sokat, a kornyezetvédelmi és jogi lehetd-
ségeket.

Az eurdpai vasutépitéseknél alkalmazott
nagygépes alépitmény-javitasok techno-
|6giai fejlédését és jelenlegi lehetGségeit
bemutaté eléadason Thomas Foege, az
Eurailpool GmbH képviseletében bemu-
tatta az alkalmazhaté technoldgidk elté-
réseit. Ismertette azokat a szempontokat,
melyek alapjan mér a tervezési id6szak-
ban, a meglévé palya adottsagai, a kivi-
telezés kotottségei és az Uj létesitmény-
nyel szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek fiiggvényében meghatérozhatok a
technolégiai folyamatok.

El6adasa masodik részében Almut Voss,
anémet terlileteken végzett alépitmény-
javitdsok tervezésénél és végrehajtasa-
nal kdzrem(ikodd Erft-labor GmbH veze-
t6jével kozosen adtak valaszt a résztve-
vék gyakorlati kérdéseire.

A konferencia délutanjan Vingelmann
Szabolcs, a Swietelsky Vasuttechnika Kft.
projektvezet6je ismertette azt a folyama-
tot, melynek eredménye a PM 1000 URM
gépcsoport alkalmazésa volt. Végigve -
zette a résztvevoket a tervezéstdl a be -
épitendd anyag kivalasztasan, a logiszti-
kai folyamatok szervezésén at a géplanc
bef(izéséig tarto tevékenységeken. Rész-
letes tajékoztatast adott a bal vagény
tapasztalatairol és a létesitmény mindsi-
tési értékeirdl.

A meglévé foldmu éallapotanak részletes
felmérésére és az ezen adatokra épulé

alépitmény-javitas tervezésének leheté-
ségeivel kezd6dott Kosik Attila vezérigaz-
gaté eléadésa, melynek sordn bemutatta
a tervezést végzé Infraplan Zrt. és a la-
borvizsgélatokat és mindsitd méréseket
végrehajtd Eulab Kft. altal alkalmazott
eljarasokat, eszkdzoket és folyamatokat.
Kiemelte a dinamikus méretezési és vizs-
galati modszerek jelentéségét és alkal-
mazasanak széles korl elterjedését az
EU-ban. Az eléadéds masodik részében a
geotechnikai terveket készit Fugro Kft.
képviseletében Nydri Istvdn azokat a vizs-
galati tapasztalatokat ismertette, melyek
soran gyartaskozi mérések sorozatéval
6sszehasonlitottak a hazai és német el6-
irasok szerinti E2 és Evd adathalmazt.
A két el6adés tovabbgondolasra érde-
mes méretezési elvei és adatsorai nagy
segitséget jelenthetnek az Gj D.11.-es
el@irds készitéinek a dinamikus elvek
hazai alkalmazésanak kidolgozéasaban.
Az utolsé eléadést Szildgyi Andor, a Swie-
telsky Vasuttechnika Kft. technoldgiai és
mindségbiztositasi igazgatdja tartotta.
Ismertette a PM 1000 URM gépcsoport
gyakorlati bemutatéjan latott technolé-
giai eszkdzoket, a gépcsoport dsszealli -
tasét és az egyes részegységek munka-
fazisait.

A 142 résztvevdt a munkateriiletre indu-
1as el6tt a szervezdk roviden tajékoztat-
ték a gépcsoport munkavédelmi kovetel-
ményeirdl, és rendelkezésiikre bocsatot-
tdk a kivitelezési teriileten szlikséges
munkavédelmi eszkozoket.

A munkagép helyszini megtekintésekor
a jelenlévék meggy6zédhettek a konfe-
rencian elhangzottak gyakorlati alkalma-
zésardl és tlizetesen megvizsgélhattak
azokat a munkaegységeket, melyek sze-
repérél és alkalmazasarél elméletben
hallottak.

A nap befejezéseként megfogalmazott
szakmai vélemények a rendezvényt tar-
talmasnak, a nagygépi alépitmény-javi-
tas atfogd ismertetése és koncentralt
témavalasztasa miatt folytatanddnak
itélték. Tobben javasoltdk, hogy az is-
mertetett témakat a tervezéstdl az lize-
meltetésig részt vevd szakemberek szé-
lesebb korében is kozre kellene adni.

Szildgyi Andor
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